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HNcournBame CBOjCTaBa KOMIIJIEKCHUX MPpPe>Ka Ca

ANCKPETHOM JMHAMHWKOM

CaxkeTak

Komrmiekcae Mpezke cy ce y TOKY MOCJIE/Ib€ JIBe JlelleHje TTOKa3ale Kao H3y3eTHO
KOPUCTAH KOHIIENT Y IMPOydYaBarby KapaKTepUCTHKa KOMILIEKCHUX cucTema. [loTped-
HO je Jla ce TPBO M3JBOje TOjeMHAYHN €JIEMEHTU CUCTeMa W WHTepakiuje usmebhy
IbUX IIpeJicTaBe IMoMohy ojiroBapajyhe Mpexke, a 3aTuUM ce IIpoyvaBarbe OpraHu3alyje
CUCTeMa CBOJIU Ha aHAJU3Y CTPYKTYPE U JMHAMUYIKNX IIPOIEca Ha MPEKU IIPUMEHOM
ojiroBapajyhe merooJioruje.

Kako je paznoBpcHoCT peajHuX cucTeMa 3a Koje Cy JIOCTYITHU IO KOjU OMO-
ryhaBajy yBUJ y CTPYKTYpy Mperke WHTepakIja cBe Beha, MOTPeOHO je HelmpeKu/I-
HO Pa3BUjaTH HOBE TEXHUKE U TEOPHUjCKe MOJIeie KOju MOTY Jia o0jacHe IOHAIIAE
crenmuUYIHAX CUCTeMa. Y OBOj JIMCEPTAIjU U3ydaBaHe Cy KOMILJIEKCHE MpexkKe Ca
JIUCKPETHOM JIMHAMHWKOM, Ha, OCHOBY IOJIaTaKa Be3aHUX 3a COIUjaJIHe CUCTEMe KOju
Cy OpPraHM30BaHU KPO3 KOJEKTHUBHE aKTUBHOCTH. KapaKTepucTruKe Mpeka Koje OIlf-
Cyjy OBakBe cHCTEME HEJIOBOJbHO Cy TpoydeHe. JemgaH o IVIaBHUX pasJjora 3a TO
je JOCTYITHOCT eMIIMPHUjCKUX IojiaTaka. » HaBeJIeHUM CHCTeMUMa UHTEpPaKIdje h3-
MeDhy rnojesimHana cy JUpeKTHe, 300r Jera je 3HATHO TexKe JIOhW JI0 rojaTtaka Hero
y C/Iydajy CONMjaJTHUX CHCTEMA TJe IMOjeJIMHITN KOMYHUIINPA]y MOCPEICTBOM HEKOT
ypebaja.

[Tocebna nazkma mocBeheHa je UCIUTHBAILY JTUHAMUKE YIeCTBOBAIbA I10jeIMHAIA
y KOJIEKTUBHUM aKTHUBHOCTHMa. Ha OCHOBY pe3dysiTara CTATUCTHYKE aHAIN3€ €MIIN-
PUjCKUX TIOJlaTaKa, MOKa3aHO je Jla Y9eCTBOBaIbe IMOje/IMHAIla Y KOJEKTUBHUM aK-
TUBHOCTAMA HUje HACYMUYHO W pa3MaTpaHU Cy MaTeMaTUIKU MOJIE/IU KOjU MOTY
Jla objacHe aKTHUBHOCT IIOjeJIMHAIIA Ha JorahajuMa Koja je M3pa3UuTO XETEPOreHA.
YrBpheno je na ce npumeHoM reHepasmzoBanor odunapuor llojunor mosmena mory
YCIIEITHO PENPOJIYKOBATH ITOCMATPAHU €MIIUPHUjCKU PE3YJITATH.

Kopucrehu ancambsr GummapTuTHEX MpexKa ca 3aJlaTUM IapaMeTpuMa KOju mMa

MaKCHUMaJHy eHTPOIIN]Y, WJIeHTU(PUKOBAHE Cy 3HAUYAJHE BE3e Yy OTEXKUIHLEHO] MPEKU



KOje oJiroBapajy pejeBaHTHUM COIjaJ HUM HHTepakiujama. Kako 6u ce 1o0mo yBuI
y €BOJIYIIN]Y CTPYKTYPE MpexKe Y BpeMeHy, IpoydaBaHe Cy ITPOMEHE JIOKAJHIX CTPYK-
TYPHHUX IlapameTapa HaKOH cBakor ydernha Ha jorahajy. [lokazaso ce ja dianoBu
cUCTEeMa TOKOM IIPBUX II0jaB/bUBalba Ha KOJIEKTHBHUM Jorahajuma obpasyjy HoBe
Be3e ca cycemMa, a 3aTuM, ca nosehamem Opoja ydentha na jgorahajuma, nnTepax-
1Mje ca cyceJuMa U y4BpIINuBame MOCTojehux 3ajeTHUIA MOCTajy JOMUHAHTHUA Y
nopehemy ca popMupameM HOBUX Be3a Y MPEXKHU.

Y nmby MCIUTUBaA yTUIAja KOjU TOje/IMHaYHN jlorahaju uMajy Ha CTPYKTYpPY
Mpexke, OBJIe je IPeJIoXKeH MPUCTYI rje ce jorahaju nsnaBajajy Ha HEKOJUKO pas-
JIMYATUX Ha9WMHA U [IOCMATpajy ce MpOMeHe JI0 KOjUX JIOJIA3U y CTPYKTYPU MpeKe.
Hobujernn pesysnraru mokazyjy jJa cy Ha Jjorahajuma ca MajauM OpojeM ydecHUKa
KapaKTepUCTUYHEe MHTEPaKIje n3Mehy wiaHoBa ca jaKUM Be3aMa, 3a Pa3JIUKy O/l
BeJIMKUX Jlorahaja, rje cy yrjlaBHOM 3aCTyIJbeHe MHTepakiiuje u3Mehy 1ojeuHara

ca Be3aMa Koje ce JIaKO PacKUIajy.

Kibyune pedn: KOMILIEKCHE MpeKe, COMMOMU3NKA, €BOIYIHja CTPYKTYPE MpexKe y
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Analysis of properties of complex networks with discrete
dynamics

Abstract

In the last two decades, complex networks have been proven as very useful
concept for examination of properties of complex systems. The first step within
this framework is to extract individual elements of the system and to represent
interactions between these elements in the form of complex network. After this step,
the study of complex system organization is reduced to the analysis of structure and
dynamical processes on network with the use of suitable methodology.

The increase in a variety of real systems with available data, which enable insight
into the structure of network of interactions, requires constant development of new
techniques and theoretical models that could explain behavior of specific systems.
In this thesis, we studied complex networks with discrete dynamics using data on
event-based social systems. There has been very little previous research on properties
of networks representing these systems. One of the main reasons is availability of
data. In the given systems individuals interact face-to-face, wherefore it is more
difficult to get the data, than in the case of social systems where individuals use
some communication device to communicate with each other.

Special attention was paid to examination of activity of individuals in group
events. According to the results of statistical analysis of empirical data it has been
shown that individuals do not attend events randomly. We analysed mathematical
models that can explain member’s participation patterns on events which turned
out to be strongly heterogeneous. It has been shown that generalized binary Pélya
model can reproduce given empirical results successfully.

Using bipartite networks ensemble with maximum entropy, we identified significant
connections in weighted network that represent relevant social interactions. In order
to get the insight into evolution of the network structure, we analyzed change of
local structural parameters after each event attendance. It has been shown that

members of the system establish new connections with neighbors during member’s



early involvement in the group activities, while later, as number of attended events
increase, the interactions with neighbors and strenghtening of existing communities
become preferred in comparison to forming new connections in network.

In order to analyse the influence that particular event has on network structure,
we proposed an approach based on event removal according to different criteria and
examination of resulting structural changes in network. The results showed that
interactions between individuals with strong connections are dominant on events
with small number of members, while during the large events typically individuals

with weak connections that could be easily broken interact.

Keywords: complex networks, sociophysics, evolution of network structure in time,

modeling of dynamical processes on network
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1. VYBonx

1.1 Pusnka KOMILIEKCHUX CHUCTEMA

Kommiekcan cucreM je mojaM Koju ce MOXKe TPUMEHUTHU Ha IITUPOKY KJIacy CUCTEMA 38
KOje je 3ajeJIHIIKO Jla Ce CacToje OJl BeJIMKOr Opoja ejieMeHaTa u3Mel)y Kojux IocToje
KOMILIEKCHe MHTePaKIije. Y OBaKBUM CHCTEMHIMA je KAPAKTEPUCTUIHO CAaMOOPTIaHU-
30BaHO KOJIEKTHBHO TOHAIIamke. 10 3HAYN J1a Y CHCTEMY JI0JIa3H JI0 CIIOHTAHOT (hop-
MUparmba CTPYKTYpHOT ypeherma u obpasalia nmoHalmama, yC/ie/ ] JOKAJTHIX NHTePaKIi-
ja, 6e3 IPeTXOoIHOT IJIAHUPalba U IEeHTpaHe KoHTpoJe. 3aBajameM mojeinnaaanx
eJleMeHaTa U IpoyvaBambeM UXOBUX OCOOMHA, He MOXKe ce JIOOUTH MOTIYHU YBUJL Y
KapaKTepPUCTUKe KOMILIEKCHOr cuctema. Ca jejHe cTpaHe, HHTEPAKIUje JI0BOJIE JIO
MIpOMeEHA CTarba MOjeIMHAYHUX eJIeMeHaTa, YCJIe/T Yera ce MEeba, CTarbe TeJIor CUCTEMA,
aJI UCTOBPEMEHO, ca IIPOMEeHaMa CTaiba Cce Membajy W cBojcTBa mHTepakinja. OBak-
BO IIOHAIAILE TTPUCYTHO je, n3Mehy ocTajor, y pa3anduTuM PU3nIKUM, XEMU]CKIM,
COTMjasTHUM, OMOJIOIIKAM U €KOHOMCKUM cucTeMumMa |1—4].

KommiekcHr cucreMu mpejicTaBibajy BeoMa akTyeaHy 06J1acT UCTPasKiBamba |5—
7]. Yenen cnoxene mehycobHe 3aBHCHOCTH CTalba MOjeIMHAYHUX eJIeMEeHATa U Hhli-
XOBHUX MHTEPAKIHja, [MpoydaBarmke 0CcOOMHa BehnHEe KOMILJICKCHUX CHCTEMa 3aXTeBa
NpUMEHY padyHapa BUCOKHUX mepdopmancu. PadyHnapu ce KOpUCTe 3a peIaBarmbe n
cUMyJIaIlije CJIOXKEHNX MaTeMaTHIKIX MoJiesla KOjuMa ce onucyjy oBu cucremu. [Ipu-
JINKOM (bopMyJIalije U UCITUTUBAIbA TEOPUjCKOT MOJIesia, MOT'Y € KOPUCTUTHU Pe3yJI-
TaTu eKCIIepuMeHaTa Hal peaJIJHUM CUCTEMOM, IIpU Y€MYy CE€ KaO HCXOM €KCIICPpUMECH-
Ta cMaTpajy W BEeJMKHU CKYIIOBH II0/IaTaKa KOjU Cy JaHac JIOCTYIHU Y Pa3IMIuTHM
eJIeKTPOHCKUM hopMaTnMa. Teopujcku Mojiesl He MOXKe JIeTa/bHO OOyXBATUTU CBA
CBOjCTBa HEKOT PeAJIHOT cucreMa, Beh je musb uaenTuduKkoBaT U 00jacCHUTU HAjOUT-

HUje IPUHIUIIE KOJEKTUBHOT IOHaIama. Koj cuMyraluja KOMIUIEKCHUX CUCTEeMA,
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Hajuernthe je oTpebHO MOCMATPATH BEJIMKH OPOj eJleMeHaTa U UCIUTATH YTHIA] Pas3-
JIMYATHUX IapaMeTapa, IIITO MOKe OMTH pavdyHAapPCKU BEOMa 3aXTEBHO.

YobruuajeHa 1mojiesia Ha CIUCTEME je Ha OCHOBY BPCTE HUXOBUX I'DAJIMBHUX eJleMe-
HaTa (Ha mpuMep, aroMu y (UMM, TPOTEUHN Y OHOJIOTHjH, TOje/INHIIN Y COIHO-
Joruju), aju 6e3 o63upa Ha TO, Y PA3JIUIUTUM CHCTEMHUMA MOI'Y IIOCTOjaTH CJIMIHU
IpUHIUIN camoopranm3arnyje. Kako ce onpelene mojaBe Mory mcmno/bUTH Kao yHU-
Bep3aJIHe MAaKPOCKOIICKe KapaKTEPUCTHUKE y Pa3JIMINTUM CUCTEMHMa KoOje Cy He3a-
BHCHE O]] JIeTa/ba Ha MUKPOCKOIICKOM HHUBOY CHCTeMa, 3aKJbY Ul KOJU IIPOU3UIa3e U3
IpoyvaBama je/IHOT CHCTeMa MOTY ce TeHepajm3oBaTu. To omoryhaBa HOBY Kiacu-
duKamjy KOMIJIEKCHIX CHCTeMa, Ha OCHOBY YHHBEP3AJHUX KapaKTEPUCTUKA, KOje
ce objalrmbaBajy 3ajeITHIYKUM MEeXaHU3MUMa U IapaMeTpUMa.

YBobhemeM 10je/IHOCTAB/bEbA TJIE Ce 3aHeMapyjy CHeIUMUIHOCTU T10je IMHATHIX
eJleMeHaTa, KOMILUIEKCAH CHCTEM Ce MOYKe aHaJM3WpPATH TPUMEHOM METOJia TeOpHje
KOMILIEKCHUX MperKa, TaKo Jla je HarvlacaK Ha IpoydaBamby CTPYKTYpe HHTepaK-
mja u3Mehy esemMeHaTa. 3a pas/MKy OJ jeJHOCTABHUjUX CTPYKTYpa MpexkKa Koje
ce KOpHCTe Yy HEKUM TEOPUjCKUM MOJIeJINMa, CHCTEeMa TJie Cy eJleMeHTH pacropele-
HU Ha PeIeTKH W MOTYy IOCTOjaTH MHTepakImje camo n3Melhy cycema Ha oapelenoj
y/Ia;b€HOCTH WJIA CJIydajHe Mpeke y K0joj ce Be3e u3Mely ejleMeHaTa yCIoCTaB/bajy
Ha HaCyMHMYaH Ha4YMH, eMINPHjCKa aHAIN3a je MoKa3aja /la y peaJHHM CHCTEeMU-
Ma MpeXKe MHTepakKIija MMajy 3HATHO CJIOXKEHM]y CTPYKTYDPY Ca XHjepapXujCKuM
ypebhemeM, eeMeHTUMa IPYHNUCAHUM Yy 3ajeTHUIe WIN HEKUM JIPYTUM KapaKTepu-

CTUYIHUM CBOjcTBOM |8, 9.

1.2 KomMmiuiekcHe Mpexke

Komrekcaa Mpezka IpecTaB/ba allCTPaKInjy HEKOT KOMILJIEKCHOD CHCTeMa, TJe Cy
U3/IBOjeHH CaMO OCHOBHH €JIEMEHTH U MHTepPakiyje u3Mely mux, J0K Cy CBU OCTaJIu
HEOUTHU JleTa/bi 3aHeMapeHu. EjieMeHTH ce npecinkaBajy Ha IYBOPOBE Y MPEXKH, a
Bese u3Mel)y ejiemenara cy mpejcTaB/beHe Kao IpaHe nsmely uBoposa. Ko mojeim-
HUX KOMILIEKCHUX CHCTEMa, CTPYKTypa ojroBapajyhe Mpexke He MOpa OUTH jeHO-

szuadHo ojipehena. Ilpuankom onmcuBama MpexKe, IPBO je MOTPeOHO OJPEIUTH KOju
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eJleMeHTHU cucTeMa he OUTH MallUpaHW Ha YBOPOBE U KOje MHTEPAKIIUje Cy OJ MHTe-
peca Kako 0u jBa 4BOpa Omiia mmose3aHa rpaHoM. [loHekas je yMecTo eKCIIUIUTHIX
Be3a, MMoJIeCHUje mocMaTpaT (PYHKIIMOHAJIHY 3aBIUCHOCT U3MeDy PasImaIuTuX J1eJI0Ba
cucrema. Ha mpumep, pas3jimauTu JIeJIOBU y MO3TY KOJU Ce IIPECJIUKABA]Y Ha YBOPOBE
y MPexKH, MOI'y OUTHU MOBE3aHU I'PAHAMa YKOJIMKO Cy UCTOBPEMEHO aKTHUBHHU TOKOM
usBpiaBama Hekor 3ajarka [10]. Takole, y Mpexkn mory mocrojaru rpaHe Koje He
OJIrOBapajy pejieBAaHTHUM Be3aMa U3Mehy ejileMeHaTa, Bell cy mocjeuria mymMa u
noTpebHo X je uuentndukoBaTH 1 yKiaonutn [11-13].

Teopuja rpadosa, y K0joj ce MPBEHCTBEHO M3y4daBa CTATUYKA CTPYKTypa Mpe-
JKe, TIPeJICTaB/ba MaTeEMATUIKY OCHOBY TeOpHrje KOMILJIEKCHIX Mperka. Teopuja KoM-
IJIEKCHUX MPeyKa, MOpeJl TOTa JIOJATHO IMOApa3yMeBa U MPOyUaBabe JIMHAMUIKIX
MIpOMEHa CTPYKTYpe MpexKe, Kao U JUHAMUYKHUX IPOIeca Ha MPEXKU Yy Y€MY BarKHy
[PUMEHY MMajy MeTOJle CTATUCTUYIKe (pU3MKe. 3a/1allil CTATUCTHYIKe (PU3UKe Cy J1a
HA OCHOBY CTPYKTYPHUX IIPOMEHa Ha HUBOY YBOPOBA M rpaHa 00jaCHH MaKPOCKOIICKE
ocobmHEe KOMILJIEKCHE MpeKe U Jia UCIIUTa YTUIA] CTPYKType Ha JTUHAMUYKE IIPOIe-
ce. Mpexe BeJIUKNX BeJIMUNHA KOje je MOTPeOHO aHaIU3UpaT 3axXTeBajy yHoTpedy
codTBEPCKUX ajlaTa M UCKYCTBO y 0Opajyl BEJIMKUX KOJUYUHA MTOTaTaKa.

Tokowm mperxojiHe JiBe JielieHuje, U3BPIIEHA je eMINPUjCKa aHajn3a CTPYKType
MpeKe 3a IMUPOK CIEKTAP PeaHuX CUCTEMa KAao IIITO Cy €HEePreTCKH, TPAHCIIOPTHH,
eKOHOMCKH, OMOJIOIIKY, COlujaann u 6pojuu apyru [8—10], mro je mompasymesasio
u jeUHUCAIbE PA3IUIUTUX MTapaMeTapa KOju KBAHTUTATUBHO ONUCY]Y CTPYKTYDPY
Mmpezke. [Ipeioxkenn napaMerpu MOy OMUCUBATH CTPYKTYPY HA HUBOY UBOPA UJIU
rpaHe, Ha HUBOY TI'pylle YBOPOBa WM Ha HUBOY Iiejie Mpexke. [Ipe cBera, TpebaJio
OU CIIOMEHYTH PaCHO/JIely CTelleHH YBOPOBa, KOoeUIMjeHT IPyIIcama U JIijaMeTap
Mpezke, Kao IapaMerpe Koju cy MeDy IpBHMa aHAJM3UPAHU Y PeaTHUM MperKama
U 3a KOje Ce MCIIOCTABUWJIO J]a UMAajy CJAUYHA CBOjCTBA Y BEJIUKOM OPOjy Pa3/IMuIuTUX
peamHuX Mpexka. Y pajy [14] je mpBo aHATM30M COIMUjaJHUX U OHOJIOMIKIX MperKa
MOKA3aHo JIa Ce JlaTe MpeXKe OJJINKY]y BUCOKOM BpeJHOINY KoeUIrjeHTa rpyu-
camba u MajiM Jujamerpom. OBakBO HOHAIIAHE, KOje je TO3HATO Kao 0CODMHA, MAJIOT
cBeTa, He MOXKe ce 00jJaCHUTH je JHOCTABHUM TEOPUjCKUM MOJIEJUMa, Kao IITO Cy PEery-

JlapHa Win ciaydajHa mpexka. [lopes Tora, jorr je/iHa OUTHA I0jaBa jecTe XeTeporeHa
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pacro/iesia IOBE3aHOCTH YBOPOBA, KOja je TPBO aHAJIM3UPAHA Yy COIUjATHUM U TeX-
HUIKUIM MpezkaMma |15] u 6pojHa ncrpakupama Koja cy 3aTHM YCJIeIIIa TToKa3aIa Cy
Jla je TO yHUBep3aJiHa TOIOJIONIKA KapaKTepucTuka BehnHe peaJHuX KOMILIEKCHUX
mpezxka [16].

YIopeio ca eMIUPUjCKOM aHau30M CTPYKTYPE MPeKe, Pa3BUjeHn CY T€OPUjCKU
MOJIEJTU TIOMONY KOjUX Ce MO»Ke KOHCTPYHUCATU MPEXKa €& KapaKTEPUCTUIHUM OCO-
Ounama |14, 15, 17-22|. MzyuaBame oBUX MOJeJIa UMa BUIIECTPYKY mpumMeny. OHu
JIOIIPUHOCE pa3yMeBarby HajOUTHHjUX MeXaHu3aMma KOju JIOBOjE /10 (hopMUparba OJl-
pebenux cTpykTypHUX obOpasalia, IITO oMOryhyje MIporeHy Kako he ce CTpyKTypa
MpexKa Jlasbe pasBujaru. Kako ce paji 0 CTOXaCTHIKUM MOJIE/INMAa, aHCaMOJI Te-
HEPUYIKHUX MPEXKa Ce MOKe UCKOPUCTUTH 38 TeCTHPaihe 3HAYajHOCTU TOIOJIOMIKAX
napamerapa peasne mpexe [23]. Tlopen Tora, nopeheme pazimaurux Momesra Mpe-
JKe UMa BaykKHYy YJIOTY y WCIHUTHBaIbY YTHIRja KOJU CTPYKTypa MMa Ha JIMHAMHUIKE
npolece Koju ce oJBrjajy Ha Mpexu |9, 24].

JInHaMuYKy IpOIecu Ha MPEZKU OIUCYjy TPOMEHE CTarba eJieMeHaTa y KOMILIEKC-
HOM CHCTEMY TOKOM BpeMeHa ycjel Mel)ycoonux nnrepaknuja. [1og ctamem eyremen-
Ta ce 110/Ipa3yMeBa HeKa BeJIMUNHa IIPUIPYKEeHa eJIEMEHTY KOoja je 0J] THTepeca y aHa-
smsn. [IpeacraB/bambeM KOMILIEKCHOI CHCTeMa TTOMONY KOMILJIEKCHE MPerKe, CBaKH
MOje/INHAYHU €JIEMEHT CHCTEMa Ce IPEC/IMKaBa Y YBOP Ca MPUIPYKEHOM ITPOMEHIbH-
BOM KOja je BPEMEHCKHU 3aBUCHA U OIHCYje CTaibe JIATOT eJleMeHTa Yy oJiroBapajyhem
TPEHYTKY, OJJHOCHO MOXKE Ce ITOCMATpaTH Kao JUHAMUYIKU IIPOIEC Ha MpPeXu. Jeman
0/l HajBUIIIEe IIPOYyYaBaHUX IIPOIeca y CONUJAJTHUM, aJId U y PAYyHAPCKUM MperKama,
jecte mmpeme enmzgemuje [25-30], rie y 3aBHCHOCTH 0] MOJIEJIa, YBOD MOXKe OUTH Y
3/IpaBOM, HHMUITTPAHOM WU U3/I€YEHOM CTaiby, IIPU 9eMy Ce CTarbe MOXKe ITPOMEHM-
TH HAKOH MHTEPaKIFje ca CyCceJHNM UBopoBuMa. Takolhe, y comujaanum Mpexkama je
JIeTaJbHO MPOyYaBaHO U (popMUparbe OJIyKa U CTaBOBa IPUMEHOM MOJIeJia Teopuje
urapa [31-33|. Tpebaso 6u crioMeHyTH jOII U MOJIeJie DYyTUPaba y TeJTeKOMYHUKAIH-
oHuM Mpexkama [34, 35|, kao u nporec cunxporusanuje [36, 37| u pasmene kanurasa
[38, 39]. IIpuimkomM anasm3e HABEICHUX MOJIENA JIHHAMIYKIX IIPOIECa, TOKA3a/I0 Ce
Ja je yTUIlaj KOju UMa TOITOJIOTHja MPEXKe N3Y3€THO BEJTUKH.

Hosu npuctynu y npoydaBarsy Cy BpeMeHCKe 1 Buiiecsojue mpexe [40, 41], koje
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IIPE/ICTaB/bajy MPOIINPEIbe Ha BazKHE TI0jaBe y peajJHuM cucremMuMa. Ha pasBoj Bpe-
MEHCKIX Mperka HajBUIe Cy yTHUIAJIN eMIUPUJCKU TOJAIN MPUKYIJbEHN U3 COIU-
jaJTHUX cucTeMa, rJie ce Be3e m3Mely IojejmHalia yerocTaBbajy caMo y ojpehennm
BpeMeHCKUM uHTepBainMa. OBaKBO MOHAIIAILE MOYKE JIa UMa BeJIMKE IIOCIeTUIe Ha
JIMHAMUYKE TIporiece, Kao IITO je Mupere nadopMmaruja nin supyca. Konmenr Bu-
IIECJIOJHUX MPeXKa je pa3BUjeH KaKo OU ce y pa3MaTpaiby Pas3J/iBoju/ie MHTEPAKIIHje
KOje Cy 110 CBOjO] IPUPOJIM Jpyraduje, ajii ce He MOTY HE3aBUCHO aHAJM3UPATH,
Beh ce CTPpYKTypHA U JMHAMUYKA OpraHU3aIja IIoCMAaTpajy Ha Buiie ciojeBa. Mehy
MHOT'OOPOjHUM MPUMEPUMA U3 CTBAPHOI' CBETA MOT'Y Ce U3JIBOjUTU €HEPreTCKa M KO-
MyHUKAaIMOHa Mpexka quje je pyHKinonucame MehycobHo yciobibeno [42, 43]. pyru
TUIITYAH TIPUMED Cy OJHOCU U3Mehy IojeIMHaIa y COIUjAJTHIM CUCTEMUMA, KOjU ce
MOT'Y IIOCMaTPaTH HA HUBOY COIMjAJTHUX MPEeXKa 1 Ha HUBOY (pU3MIKe KOMYHUKAIIH]eE,
koju Meljycobro yTuay jeman Ha apyru [44].

Ha ocnoBy oBor KpaTkor mperJie/ia pa3jnduTUX IIpaBala y IpoyduaBaiby KOM-
IJIEKCHUX MpexKa, 3aK/bydyje ce Jia OHe Jajy BeoMa KOPUCTaH OKBUD 3a aHAJIU3Y
HAjOMTHUjUX CBOjCcTaBa KOMILIEKCHHX cucreMa. CoIujajHn CHCTeMHu cruajgajy mehy
HAJBUINIEe MIpOyYaBaHe CHCTeMe MPUMEHOM MeToja KOMILJIEKCHHX Mpexka. Mako cy
HEKe OJ] [10jaBa Beh yCIIeNTHO 00jalllibene, yeje  N3y3eTHe CJI02KEHOCTH JhYICKUX UH-
TepaklIifja, IIoCcToje OpojHa OTBOpPEHA NUTabha Be3aHa 38 OCHOBHE IIPUHITUIIE COIIH]jaJI-

HOT TIOHAIIamka U CTPYKTYPY 3ajeTHUIa Koje je MOTpeOHO pa3sMOTPHUTH.

1.3 Conmodusuka

VY mocie/imbe JBe JlelleHnje, TPIMEHOM MeTO/la TeopHje KOMIIJIEKCHIX Mperka y aHa-
JIM3W BEJIMKUX CKYTOBa IOJaTakKa KOjU Cy NPUKYIJbEHW 3a Pa3JIUInTe COIUjajTHe
cucreMe, KBaHTU(UKOBaHe Cy OPOjHe OCOOWHE IOHAIAma M0jeJINHAIA, KOoje Cy Ipe
Tora OuJie onucaHe caMo KBaJUTATUBHO UJIN YOIIITe HUCY HU pa3marpaHe. Kao mro
je panmje Beh pedeHO, CTPYKTYpa COIMjaTHUX MPerKa Ce OJIJINKYje XeTePOreHOM pac-
MIOJIEJIOM CTENEeHN YBOPOBA, PEJIATUBHO MaJUM pacTojambuMa u3Mely JBa cIydajHO
uzabpaHa YBOpa U BUCOKOM BpejHomuilly Koeduimjenra rpynucama [14, 15]. Ctpyk-

Typa COIMjaJITHUX MPeKa je CBOJCTBEHA U IO IIPUCYCTBY I'yCTO MOBE3aHUX TO/IMPEXKa
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(3ajesHuria) Koje cy ca MajauM OpojeM IpaHa MoBe3aHe ca OCTATKOM Mpexke [45], u3
Jyera Jlajbe CJIeJU Jla ce I'paHe MOI'Y pa3BpCTaTH Ha OHE KOje MMajy YJIOry Jia I0-
BEXKY pas/IMuuTe 3ajeJHUlle U Ha rpaHe m3Melhy mojegnHara Koje jejHy 3ajeHUILy
qure crabuiaujom [46, 47|. TosaTHo, HOKA3aHo je J1a y COIUjaJHIM IPyTIaMa ITOCTOj’
TeHJICHITN]ja YCIIOCTaB/balba Be3a n3Mel)y cmynux rnojemnalia, 0OcCOOMHa MO3HATa Ko
xomobusmja [48].

PaszBujame MareMaTHIKIX MOjesIa KOju 01 Tpedaso Jia OMUIy KapaKTepUCTHIHE
obpacrie MoHalllaba Y COIUjAJTHIM CUCTEMUMa 3HAYAjHO je KaKO 300I pasyMeBarba
OCHOBHUX IIPUHITUIIA COIMjaJIHE JTUHAMUKE, TaKO M 300T BayKHE IPAKTUYIHE YIIoTpebe
KOJjy OBH MOJIEJT MOT'Y UMATH Yy aJIOKAINj Pecypca, aHAJII3U IMUpemha nHOopMaIja
WIN enujieMuje, aju U 'y ONTUMU3AIUJHU ycIexa Yy Kapujepu U KBaJUTeTy YKUBOTHOT
cranjap/ia yormreHo. Mojemmparbe compjasHor CHCTEMa, je N3y3€THO CJI0XKEHO 300T
yTHIaja MHOTOOPOjHUX (paKTOpa Ha aKTUBHOCTH U MHTEpaKIuje u3Melhy 1ojeuHa-
&, a HAPOYIUTO 300T JiejcTBa TICUXOJIONIKe KOMIIOHeHTe. [[pakTHaHOo je HensBo/bUBO
U3JIBOJUTH ¥ YK/BYUIUTU CBE Te (haKTOPe KO/ MOJIeIUpabha JIMHAMUAKE Ha MIKPOCKOII-
ckoM HuBOY. MehyTuMm, y Behunu ciydajeBa TO HUje HEM HEOIIXO/IHO, jep ce TMOKa3aJio
Jla TIOCTOje YHWBEP3aJHU MEXaHU3MU KOJU CY Y OCHOBHU COIMjaJIHE JUHAMWUKE U TI0-
Molly Kojux ce MoxKe 06jaCHUTH MAKpPOCKOICKO mnonammame [49]. Nmajyhu ce oBo
y BHUJLY, KOJI MOJIeJIa Ce yBOJIie allpOKCHUMaIldje U y pa3MaTparmbe ce y3uMajy HajouT-
HUje ocoOMHE Koje MMajy YTHIlaj Ha IocMaTpaHe aKTHBHOCTH TojeauHara. OcHoBHa
njieja je Ja ce Ha OCHOBY MHUKPOCKOIICKUX MOJIeIa y3 IPUMEHY MeTOJa CTATUCTUY-
ke (pU3MKe UCIHUTA KOJECKTUBHO COIUjaHO IOHAIIAIe KOje je IMOC/e/nia pa3MeHe
nndopmalja u JIpyrux uHTepakimja uaMmehy diaanosa. [Ipeoxkenn mosesnr Mmoxke
ouTn BepudukoBan nopehemem 100MjeHUX TEOPUjCKUX PE3Y/ITATa Ca eMITUPUjCKIM
OJ/TAITMA.

Kox objammmersa nojeuuux mojaBa y JApymTBy uckopuiihenu cy Beh mocrojehn
MaTeMaTUIKU MOJIEJIN KOJU Cy PAa3BUjeHN Y (DUBUYKIM, OMOJIONTKUM MJIH HEKUM JIPY-
ruM cucremuMa. Ha npumep, 3a mojenupaise caobpahaja usmely nBa rpajia Kopuctu
ce IPABUTAIMOHU MOJE/I, y KOMe Kao HnapaMerpu (pUTypHUIILY BeJIMYUHE T'PAIOBA U
pacrojatbe mamehy mux [50, 51|, 0K cy KOJI olica KpeTarba JbY i Y Mach IPUMEHeHe

MeTojle KHHeTUIKe Teopuje racosa [52]. Ocum Mojiesia Koju ¢y mpeys3er, IpeJiioxKe-
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HI Cy U HOBH MOJIEJIH, Kao IIITO je MOJIeJ HayqHe capa/iibe 21| mim mogen moHoremna
OJIyKe Ha aJIallTUBHO] conujaano] mpexku [53|. leraspHuju perses Mojiesia Be3aHnx
3a OIKC CONMjasHe JMHAMIKe MoxKe ce Halim y [4, 49, 54].

Jlocajammu pe3y/iTaT eMINPHUjCKe aHaIn3e U TEeOPHUjCKU Moean o0yxBaTajy
camo ojpebhene comujasine rpyie. Takohe, TOKoM BpeMeHa, J10J1a31 10 Behux mpome-
Ha y japymTBy. Hajsnadajauje mpomene rmocyeux JeleHnja mocIe/Inna cy pa3Boja
HOBUX TEXHOJIOTHja KOje Cy yTullaje Ha HauYMH KOMyHUKaIWje U pa3MeHe MHDOP-
Maruja u3mehy nojeaunana. TpergoBu noHarmama pa3jInauTiX COIUjAJTHIX TPYIIa
y CaBpPEMEHOM OKPYIKekby IPEJICTAB/bajy aKTyeJHy TeMy UCTPazKuBarba y obJiacTu

dusnKe conmjaTHUX CHCTEMA.

1.4 IlpeamMer m 1Jb UCTPaAKUBAIHA

Y 0BOj Jmcepraiuju ce M3ydaBajy HMPUHIUIN OpPraHu3alje KOMILIEKCHUX MpPEeXKa
KOJ KOjUX CTPYKTypa €BOJIyHpa Yy BpeMeHy, ca (DOKYyCcOM Ha Mpeyke KOje OIHUCYjy
UHTepakKIyje y conujasnuM cucremuma. OCHOBHU Wb je Jla Ce IMPUMEHOM MeTO/Ia
CTATUCTUYKE (DUBUKE U TeOPHUje KOMILJIEKCHUX MPEeKa UCIUTA KOJU MEXAHU3MU YTUIY
Ha TIOHAIame T0jeJIMHAIA Y COMMjaJHIM TpylaMa unja je TUHaMWKa TUCKPEeTHA 1
yCJIOBJ/b€HA KOJIEKTUBHUM aKTHBHOCTHMA Y KOjUMa YUeCTBY]y WIAHOBU I'pyle. JemaHa
0/ HajBaXKHUjUX OCOOMHA OBUX I'PYyIA je Ja HEeHU YJIAHOBU KOMYHHITUPAJY JIUIEM Y
simrie. KapakrepucTuke OBaKBUX CHCTEMa Cy 3HATHO Marbe IIpoydaBaHe y JINTepa-
TYPH, Y OJIHOCY Ha CHCTeMe KOjU Io/ipa3yMeBajy KOMYHHUKAIINA]Y ITOCPEICTBOM HEKOT
ypebaja [55-60]. Passior 3a 10 je J0CTYyNHOCT eMIUPUjCKUX HoJaTaKa. Besmke Kom-
YMHE To/JaTaKa Koje ce TeHEPUIIy U 1yBajy IPUJINKOM KOMYHUKAIU]je T/Ie ce KOPUCTe
pPa3IMInTH eJeKTPOHCKN ypeDaju, oslakiaBajy aHaInu3y CHCTeMa, JTOK y IMIPBOM CJTy-
4ajy HHje jeITHOCTaBHO Johu J10 mojaTaka. 3a rnorpede oBe ucepralje NTpuKyIbLeHI
cy u (hopMaTUPaAHU ITOJAIN O YIECHUIIUMA U Pean30BaHuM jorahajuma 3a 1mect KOH-
depenIja U3 pazIUnIUTUX HAYIHUX O00JACTU 3a TEPUOJL OJ TPU JEIeHUje U 1101l
ca noprana Meetup 3a deTupu rpyre u3 pa3InduTAX KaTeropuja.

Ha ocnoBy mnpukymbenux mojaraka, ouhe ucnmurana JUHAMAKA I10jaB/bUBAIHA

1ojeInHaIa Ha KOJEKTUBHUM Jiorahajuma, IITo 10/Ipa3yMeBa CTATUCTUYKY aHAJA3Y
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obpaazaria yuerha, JeTeKIN]y YHIBEP3/IHIX KAPAKTEPUCTUKA Y TIOCMATPAHUM I'DyIia-
Ma U pa3BHjarke TEOPHjCKOT Mo/Iesia Koju Ou TpebaJio jia o0jacHu JI00ujeHe pe3yJ/irare.
[Ipe cBera, Ba:KHO je TIOKA3aTH Ja JIU TOJeIMHIIA YIECTBY]Y HACYMUIHO Ha, jorahaju-
Ma WIM Ce MOT'Yy YOUHUTHU eJIeMEHTH opraHu3aryje. Y HajjeJHOCTaBHUjeM CJIydajy, Ka-
Jla ce MPETIIOCTABH JIa je YyIeCTBOBAe HACYMUYHO, IIpe/iaciiy udMel)y crama ce Mory
omucaT BepHynjeBUM CIydajHUM IIPOIIECOM U paciiojiesia 6poja yuecTBOBamba UMa
eKCIIOHeHIja Hn 00K, Mnak, craTucTuyuke KapaKTEePUCTHKE Y PEATHUM CHCTEMHU-
Ma, MOT'y OUTH 3HATHO Jpyraduje, MITO yKa3yje HA MPUCYCTBO HEKUX CIIOJbAIIEHUX
WA YHYTPAIIbUX yTUIIAja Ha ToHaIame. To 3axTeBa pa3Bujarmbhe U TECTUPaIbe HOBUX
MojiesIa Koju he yK/by4duTH pesieBaHTHe napamMerpe. KoHKpeTHO, oBjie he mpuMeHoM
rerepasunzoBanor bunapuor [lojunor Mosesra 6uTu pasMoOTpeHo Kako Ha OJJIYKY Ja
s he wian ydecrBoBaTH Ha jorahajy yTude meroBa MmpeTxojHa aKTUBHOCT.
3aBHUCHOCT CTPYKTYpE COIUjaTHe Mperke U JIMHAMUKe cucTteMa Ouhe eMInpujcKn
aHAJIM3UPaAHa [TOCMATPabeM IIPOMEHa JIOKAJIHUX CTPYKTYPHUX IapaMerapa MpexKe
ca 6pojem ydemrha 4jaaHoBa Ha Jorahajuma, dnmme he ce MCTOBpEMEHO TOOUTH WMH-
dopmalmja 0 yTuiajy Koju coluja/iHa KOMIIOHEHTa NMa Ha KOJIEKTUBHY JTUHAMUKY
ydeniha 4jiaHoBa y akTuBHOCTUMA TpyTe. Crermdudana opraHu3aiija mocMaTPaHuX
COIMjaJIHUX I'PyTa, TJie MOjeINHIIN HHTEPAryjy IMOCPEJICTBOM KOJIEKTUBHUX sorahaja
y JIUCKPETHUM BPEMEHCKHM TPEHyIMMa, oMoryhaBa UCHUTHBAILE yJIOre I0jeIMHaY-
HUX PYINHAX aKTHBHOCTU Y €BOJIYIIMJU MpeXKe, IITO JI0 cajia Huje nocMmarpano. Ha
OCHOBY JIOOMjEeHUX pe3yJjTaTa, MOI'y ce IoKa3aTu KopeJjaluje udmely BeJuduHe J10-
rabaja m nHTEpaxkimja Ha jgorahajy m3mely mojeanHana ca Be3aMa Koje MOI'y OUTH

ciabe UM jake.

1.5 CrpyKkTrypa paaa

Hajmpe cy y napeanom roryiaBiby IpejcTaB/beHe KBAHTUTATUBHE METO/IE KOje Cy KO-
punihene y pagy. [lopes nperyesia cTaTUCTUYIKUX TEXHUKA KOje ce IPUMEIbY]Y Y aHa-
JIN3U eMITUPUjCKUX IMO/aTaKa, JePUHUCAHN CYy MaTeMaTUIKN MOJEHN YIeCTBOBAIbA
HojeIMHaI Y KOJEKTUBHUM aKTUBHOCTUMA U YBEJIEHU CY IIOJMOBHU U3 TeOpHje KOM-

IJIEKCHUX MPexKa KOjU Cy 0J] MHTepeca 3a OBO UCTpaKuBabe. ¥y TpeheM MorjaBiby je
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OIMCaH MOCTYIAaK IMPUKYILbalba U (popMaTHparba eMINPUjCKIX TIoJaTaka 1 JaTh Cy
JIeTa/bl O IbUXOBOM CaJjiprkajy. deTBpTO MOTJIaB/be ce DaBU JIMHAMIUYKUAM ITPOIIECHMA
y IocMaTpaHuM cucreMuMa. [IpBo cy mpukazaHne eMnupujcke pacmojese Opoja yKyII-
HOT' yYecTBOBamba, Opoja y3aCTOIHUX YUYeCTBOBaIba U Tpajarba ay3a u3Melhy ydenha
Ha jorahajuma y rpynm, a 3aTUM je pa3MOTpeH reHepajm3oBanu [lojun mosmen 1mo-
mohy Kora ce Mory objacuutu jobujenn pesysnararu. ONTHMATHI TapAMETPH MOJIeIa
onpebenn cy momohy mymepmukmnx cumysanuja. Ha kpajy moriaBiba, JUCKyTOBaHe
Cy 3ajeHUYKe KapaKTepPUCTHUKE COIUjasiHe JIMHAMUKE Y Pa3/IMIUuTUM I'pylama Koje
Cy OBJle aHaJM3WpaHe. Y IEeTOM IIOTJIABJbY Ce IPOYydaBajy OTEXKHWEEeHe MpexKe J10-
OujeHe POjEKIMjoM OUIAPTUTHUX Mpeyka Koje OIHUCYjy T0jaB/bUBAHE UJIaHOBa HA
norahajuma y rpynu. Ilomohy orexxkumene mMpexe aHajgu3upaHe Cy OCOOMHE COIIU-
jaJTHUX WHTepakIlidja, Iph d9eMy je Harjlacak Ha HCIUTHBaY ITPOMEHe JIOKAJTHUX
CTPYKTYPHUX TIapaMeTapa Mpexke ca OpojeM ydecTBOBarba, Ka0 U Ha HCIUTUBALY
yTHIaja KOje BpeMe ojpzKaBarba Jorahaja m merobBa BeJUYNHa UMajy Ha IJI00AJI-
HY CTPYKTYPY Mpexke. Y MOCeIbeM, IIIECTOM TOIVIaB/bY, CYMUPAHU CYy HajBayKHU)U

pe3yaTaT paJjia.



2. KBanTuTaruBHe MeToae

2.1 CrarucTuyka aHaJImn3a

[Ipunmukom anam3e U MojeIUpaba MojaBa U3 CTBAPHOI CBETA, y BENUHU cirydajeBa
KapaKTEPUCTUIHO je MPHUCYCTBO CJAyYajHUX MPOMEH/bUBUX KOje ce OIHCY]y OJIrOBa-
pajyhom pacmojiesiom. YKOJHUKO CIydajHa MPOMEH/bUBa X MOXKE Y3€TU BPETHOCTH
u3 jguckperHor ckyma §) = {x1,zs,...} Ha KoMe je nedunucana seposarHoha P,
pacrozesia je muckpersa p(z,) = P(X = xz,). Kymynarusaa dbyskimja pacmo/ie-
ne (nmu kpahe dynknuja pacnogene) nedunncana je ca F(z,) = P(X < z,). Y
caydajy KaJia je X KOHTHHyaJHa C/IydajHa ITPOMEHJbUBA, 3a OIHUC PacIojere Ko-
puctu ce dyHKIuja rycruHe BepoBarHohe f, tako ma Baxku F(x) = ffoo f(t)de.
Tana je BepoBaTHOhA Ja cilydajHa HpOMeHJbMBa X IpHIlaja WHTEpBasy |a,b] marta
ca Pla < X <b) = [ f(t)dt.

VY npumenama ce aHaJIM3UPa eMIINPHUjCKa PACIIOJEIa CJIyvuajHe MpoMeH/buBe X Ha
ckyty oj N y30paka KOjU MPEJICTaB/bajy MCXO/e CTATUCTUYKOD €KCIIEPUMEHTa, IPU
YeMy ce Ty LOJpa3yMeBa U caMO IocMaTparme Heke Iojase. Ako je ca NS o3HadeH
6poj y3opaka unja je spegnoct < x, ynkuuja Fy(z) = % IIPeJICTaB/ba EMIINPHU]CKY
dyHKIMjy pacrojesie IOMONY Koje ce MOXKe allpOKCUMHUPATH TEeOPHUjcKa (DyHKIHja
pacrniozesie F'(z) caydajue npomensbue X. Ilorpebro je ja 6poj ysopaka N Oyie

JIOBOJBHO BEJIMKH KakKo OM anpokcuManuja Omia onpaBIaHa, Tj. BayXKn
lim Fy(z) = F(z), (2.1)
N—o0

3a cBako r € R. Ba juckperny ciaydajHy npoMeH/bUBY X, MOXKE Ce TOCMATpaThH U

eMITUpUjCKa pactojiena py(xr) = %, rje N, mpejcTaB/ba OPOj y30paka KOju MMajy

BpeHOCT . EMmmpujcka pacmojena py(x) KOHBEPrUpa Ka TEOPHjCKO] PACIIOJEIIH

10
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p(r) kama N — oo.

Ba 3a/1aTn CKyT y30paka u oJroBapajyhy eMnupujcKy pacrojiesry, OCHOBHU 3a/1a~
1 Y UCTPayKNBarby Cy MaTeMAaTUIKHU OINC, OJHOCHO o/ipehuBame BpCTe pacmo/iere,
3aTUM OIEIbUBAIbE IMapaMeTapa, Kao U MPEeJICTAB/babe MOCMATPAHOI PEaHOr CUCTe-
Ma MaTEeMaTUIKUM MOJIEJIOM TaKoO Ja Ce IbelOBUM PEIaBAHLEM MOTY PEIPO/IyKOBATU
eMIMPUjcKU pe3y/araTu. Pacrojerne Koje ce 9ecTo jaB/bajy HMPUIMKOM MOJIEIHPAHA
U aHaJu3e eMIMPHjCKUX MMO/IaTaKa Y KOMILIEKCHUM MpezKaMma U COIUjaTHUM CUCTe-
MHUMa U KOje ce KOPHUCTe U 3a aHaJU3y eMIIMPHUjCKUX IMOJaTaKa Y OBOj JIHCEPTAIlju
Cy eKCIIOHEHIIjaJIHA PACIo/iesIa, CTelleHa PACIo/Ieia U CTelleHa PACIIoIesIa ca eKCIIo-
HEHITjaTHIM PETTOM.

VY tabenu 2.1 gare cy nedunuImje HaBeJEHIX PACIOEIa 38 JUCKPETHY CIydajHy
npoMeH/buBY X, JIOK cy y Tabeym 2.2 jare jpeduHUIje KOHTUHYAJTHIX PACIIOJIeIa.
Kon crenene pacnojiesie u crernene pacrojiesie ca eKCIOHEHITUjaJIHUM PEroM, J0ha
IPAHUYHA BPEJIHOCT Xy MOPa OMTH Beha oJ1 HyJsle, TOIITO MoCMaTpaHe PaCIoJIesie
Hucy gedunncane 3a Bpeanoctu r < 0, JOK je KO €KCIOHEHIHjaJHe paclojesie

YCJIOB Zppin = 0.

Tabena 2.1: Jledbununuje quckpeTHUX pactojesa p(r) u BpeaHocTH ojaropapajyhe

= 1
Hopmasinsanuone koucraure C, viae (7Y, Tmin) = E —————— osnagaBa Xyp-
— (Tyin + )7
n=0
o
BunoBy 3eta byHkuujy n Liy(e™?) = E n~% " o3HauaBa MOJIMIOrApUTAMCKY
. n=1
bynxmmjy.
_ CTeleHa, pacioesia ca
eKCIIOHEHIIjaJIHa, .
CTeIeHa, pacloiesa CKCIIOHCHII] AJTHIM
pacroea
perom
p(z) Ce Cx™7 Cax=%e P*
O (1 € )6 C('Y@min) Lia(eiﬁ)
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2. KBanTutaruBHe MeTO/e

Tabena 2.2: edbunuruje dyuknuje ryctuHe BepoBaTHONe KOHTUHYaJTHUX Pac-

nogesna f(x) um BpemHocTum ojrosapajyhe Hopmasmsanmone kouncrante C) rje
[e.e]

(1 — «, Brmm) = / t~“e"'dt osmayaBa HernoTIyHYy Tama DYHKIIH]Y.

/mein
. CTeIleHa pacIioJejia Ca
C€KCIIOHCHIIX A/ ITHA .
CTelleHa pacIlioaesa €KCIIOHCHIIU ] A THUM
pacIiojaesia
perom
f(x) Ce A Cx™7 Cax—%e P*
AL _ 7-1 Bl—_a
C A fmin (’Y 1)wmzn I(1—o,Brmin)

Bpcra pacnozene garor ckyia Iojaraka MOXKEe Ce MPeTIIOCTaBUTH Ha OCHOBY
[I03HaBakha CBOjCTBA MOCMAaTpaHe I0jaBe WU HEKOM JPYTOM METOJIOM, & 3aTHM Ce
MIPUCTYTIA OIEHN TIapaMeTapa. ¥ ciIydajeBuMa KaJia ce He MOKe Ca CUTYPHOIINY peT-
MIOCTABUTH BPCTa pacuojiesie Beh mocroje jaBa wian Buiie m360pa, 3a cBaku 00JUK he
ce M3BPIINATH OIEHa IapaMerapa, a 3aThM he ce oaropapajyhuM MOCTYIIKOM IIPOIe-
HATU KOja OJ1 ITOCMaTPaHUX TEOPUjCKUX Pacriojiesia Hajoo/be oJroBapa eMIIMPH]jCcKOj
pacrogenn [61].

[TocToje pasimanre MeToje 3a oneny mapamerapa. OBie hie ce KopucTuTu MeTO,
MakcuMaJsHe Bepogocrojuoct (61, 62]. Heka cy y onrmrem cirydajy Hemo3HaTH mapa-
MeTpu pactojiesie o3uadenn ca 6. Koy ekcrioneHmja ge pacioese To je mapaMerap
A, y ciIydajy cremneHe pacrogene § = v, 0K je KOJ CTelleHe pacIojesie ca eKCIIOHeH-
mujasiHuM perioM 6 = (o, ). Y mpuMeHn MeTo[a MaKCUMAJIHe BEPOJOCTOJHOCTH TI0-
TpebHO je ofpenutu BpearocTH f Tako jga BepoBarHoha L(0) = P(Xq, X2,..., Xn)
peau3anuje He3aBucHOr y3opka X, Xo, ..., Xy Oyge makcumasina. BepoaTtnoha
L(0) ce nazua dbyHKIINja BEPOIOCTOJHOCTHU U Y CIyUajy JUCKpeTHe pacto/esie p(x|6)
ca mapamerpoM 0 neduHncaHa je ca

N

£(0) = [ [ p(Xal6) = p(X116)p(X2]0) ... p(Xx[6), (2.2)

n=1

12



2. KBanTutaruBHe MeTO/e

JIOK 38 KOHTHHYyaJIHY pachojeny ca dyukiujom rycrune f(x|0) Baxun

N

L£(0) = [ £(Xal6) = F(X110) F(Xal6) ... f(Xn16). (2.3)

n=1

Y mpakcu ce oxpehuBame makcumyma dyukimje L£(0) moxke cBectu Ha MpobIIeM
N

npoHasazkema MuHIMyMa — log L(6) = — Z log p(X,,|0), xoju ce 3a Heke pacmoe-
n=1

Jie MOXKe permuTu anaanTuakn. Kaja je aHaauTudko perraBarmbe 11pod/ieMa IpeBulie

KOMIIJTMKOBAHO WJIM HUje Moryhe, MOry ce KOPUCTUTU HyMePHUYKe MeTOJle 3a MHU-

HUMU3aIMjy, Kao mro cy, na npumep, bOT'C (Bpojaen-Duieuep-Tomnadapb-I1lano)

anropuram, Hesep-Mu meroza (amoeba meron) wiau Ilayesn meroma [63].

Hakon orene mapamerapa, IoOTpedOHO je IMMPOBEPUTH MPETIOCTABKY Jla Cy €MITU-
PUjCKH TIOJIAIU U3 TTOCMaTpaHe BpCcTe pacrojese. Jejian ojl IPUCTyIa je TeCTUPAhe
XUIOTE3e O PACIIOJE/IH, Kao IITO je OIUCAHO 3a creneny pacnoieny y [61]. Komx osor
IIOCTYIIKA IIPBO je oTpeOHO ojipejiuTu pactojambe DD uzmely emmnupujcke F u Teo-
pujcke F' kymynatupHe (DYHKIHje pacioeie ca ONTHMAHIM ITapaMeTpoM 6, mpume-
HoMm Meroja Koamoroposa u CMupHOBa

D = VN max |Fy(z)— F(z)]. (2.4)

BaTuM ce reHepuiIie J0BOJHHO BEINKN OPOj CKYIIOBa y30paKa U3 ocMaTpaHe TEeOPHjc-
Ke pacIio/iesie ca napaMerpom . 3a CBaKU NreHePUCAHU CKYII Ce HAIIPABU €MITUPUjCKa
pacro/iesia U IMOHOBO M3BPIIHU OIEHA MapameTrapa 0. Kaga ce OJIpEJT PacTOjarhe D
n3Mel)y eMrmpujcke pacrojese Jo0ujene u3 reHeprucaHux 1ojilaTaka U TEOPUjCKe pac-
nojiesie ca mapameTpom é, noTpedbHo je yrnopeautu D u D. [Iporenar renepucanmx
CKYTIOBa TOJIaTaKa KOJT KOJUX je D>D npeJjcTaB/ba p-BpejiHocT. Ha Kpajy, yKoJImKO
jé p-BpeIHOCT Maiba 0 M3adpaHoOr HMBOA 3HAYAJHOCTH €, Ojidallyje ce XHUIIoTe3a Jia
HOJIAIN [TOTHIY U3 [MOCMATPaHe TEOPUjCKe pacrojesie. 3a HUBO 3HAYAJHOCTH € Haj-
verthe ce y3umajy Bpeanoctu 0.1, 0.05 wau 0.01. IIpenopyka je ja ce y 3aBucHOCTH

1

oJ1 n3abpaHe BPEJTHOCTU € TEHEPUIIle HAjMAE 16_2

ckymoBa mojaraka. OBaj meTo
TeCTHUparba XUIOTe3€e O PACIoJe/d HUje YBEK IMOYy3J/aH, HApOUUTO KaJja je Opoj eM-

HI/IpI/IjCKI/IX IIogaTaKa N wmajm. MGTO,ZL Ce MOZKe IIpUMCHHTHU Ha BUIIC pacClio/esia u

13



2. KBanTutaruBHe MeTO/e

YKOJIUKO je KOJI JIBe WJIK BUIIIEe paclojesie p-BpeHocT Beha o1 €, y3uMma ce pacrojera
ca BehoM p-BpeJIHOCTH.

Jpyru MeTost Koju ce MozKe TIPUMEHUTH je TeCT KOJMYHUKa BepoocTojHocTH [61].
OBJie ce mopeJie JiBe pacrojiesie p; U Py TaKO IITO Ce 38 CBAKY PACIOJEIy MPUMEHN
orieHa mapamerapa 61 u 6, a 3aTUM ce 3a oNTUMAJHE [apaMeTpe U3padyHajy Bpe/-
Hoctn dyHkIiwja Bepogoctojaoctu L1(01) u Lo(6s). AKo je jorapuraM KOJMIHUKA

dyHKIMja BEPOIOCTOJHOCTH

R = log L6 _ > logpi(X,) — log pa( X)) (2.5)

MO3UTHUBAH, paclojesa p; IpeacTaBba 00/bU U300P, OTHOCHO, aKO je BpeaHocT R
HeraTuBHA, PacCIojesa P je aJieKBaTHUja, JJOK Ce 3a BPEJTHOCTH KOje TexKe HYJIU He
MOXKe HampaBuTu nopeheme. ak, opakaB 3aK/bydak Ha OCHOBY 3HaKa MOKe OUTH
Heroysan. Kaja 3a paziuyanre peasm3alyje He3aBUCHUX y3opaka Xi, Xo, ..., Xy
KOJU Cy W3 UCTE paclojiesie, MAaTEMATUIKO OYCKHBAIHLE JIOTAPUTMA KOJTUIHHKA Be-
POJIOCTOJHOCTH TEXKU HYJIHM, IIO3UTUBAH WM HEraTUBaH 3HAK MOYKE OUTH IOCJIEIHIA
dbaykryanuja, na je morpebHa J0iaTHA POBEpa Jla JK je BpemHocT |R| moBO/BHO
BeJINKA Y OJIHOCY Ha CTaHIapaHy jesujarnnjy. OBre je mOTpeOHO HAIIPABUTH PA3JINKY
usmely cuTyalyje Kajla ce ocMaTpajy JiBe YIHexKJieHe pacliojiesie 1, Kao IITo cy, Ha
HpUMep, CTelleHa PacIojesa U CTelleHa PACIoesa ¢a eKCIIOHEHIINjaJHIM PeroM U
caydaja Kajia pacrojese nucy yruex;ene. [lonazehu oy npernocraske jga ce pajiu o
HE3aBUCHOM y30pKy X1, Xo, ..., Xy, KaJla ce mocMaTpajy JBe HEeyTHEXKJICHE pacIo-
nese u Bpeanoctu I, = logpi(X,) — logpe(X,) ce Mory cmarparu He3aBUCHUM, Iia
CJIeTU Jia JIoTapuTaM KOJMIHUKA BEPOJIOCTOjHOCTH R MMa HOPMAJIHY PAaCIOeIy ca

Bapujancom No?. Bapujanca o2 ce anpokcuMupa ca

0% = %Z(zn —1)? (2.6)

N
-1
rje je | = N Z l,,. Beposarnoha sa je mobujena Bpejnoct R nocenuna hykTya-

n=1

Inested distributions
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2. KBanTutaruBHe MeTO/e

uuja KaJla MaTEeMaTHU9IKO OY€KUBalb€ TE2KU HYJIN je,ILHaKa je

1 —|fR| +oo
ﬂ:m/ e_t2/2NU2dt+/|R| e IAN g | (2.7)

AKxo je BepoBaTHOha T Mama 0J oAroBapajyhe BpeaHoCTH €, mopeherme pacioaerna py
u po Ha OCHOBY R ce mMorke mpuxBaTuTh. Kaja ce Tect npuMemyje 3a JiBe yrHEXKIEHE
pacniozesie, Bpeanoctu , = log pi(X,,) —log ps(X,,) u oqrosapajyha Bapujatca rexe
nymu. Taga cratucruka R 3a moBosbHO Bemuko N MMa XU KBaJpaT paclojery X>.
Ykouko je BepoBaTHOha

7 =1- Fa(2R],1) (2.8)

MaJia, pacrojesa p; Koja MpeJjcTaBsba CIelujaaal cIydaj pacrojerne ps Hehe 6utn
y3eTa y pasmarparbe. Y mocMaTpaHoM uspasy, Fyz(|2R|, 1) mpencrasiba KyMmyaaTus-

Hy OYHKIM]Y XU KBaJIpaT PACIIOJIEIe.

2.2 MaremaTudKn Moaein

MaremMaTnIKo MOJe/MpPae IPeIcTaB/ba jeJHY 0/l OCHOBHUX METOJa Y HAYIHOM HC-
TpaKuBamby, Kako y 00JIACTU TPUPOJHUX U TEXHUIKUX HAyKa, TaKo W y 00JacTh
JIPYIITBEHUX Hayka. MareMaTudKu MOJIE/IH ¢ MOT'Y KOPUCTUTH y KOMOWHAIIUU Ca
eKCIIEPUMEHTOM HaJl cTBapHUM cucteMoM. Kajia je momohy ekcriepumenTa moryhe
JIOOUTH TIOJIATKE, MATEMATUIKN MOJE/IM Ce KOPUCTe Ja Ou ce onmcalia U aHaJM3U-
paJia CBOjCTBa CHCTeMa U Jila OU ce MPOIEHUIO MOHAIIahe cucTeMa y OymayhHOCTH.
Kako 1ecto auje moryhe u3BpmuTu eKCIIepuMEHT HaJ| CTBAPHUM CHCTEMOM, HHET'OBO
IpoyvaBame ce MOyKe 3aCHUBATH HCKJbYYHMBO Ha IMPUMEHN MAaTeMaTHYKUX MOJIesIa
Koju cy popMUpaHN HA OCHOBY MO3HATUX 3aKOHUTOCTHU U YCBajArEM IPETIIOCTABKY.

Hexka ce mocmarpa cructeM 3a KOjU Cy NPHUKYIJBEHU €MIIUPHUjCKU O U U3-
BpIieHa craTuctudka anaansa. Ciesehn Kopak y mpoydaBarby CHCTEMa je MaTeMa-
TUYKK OIUAC HeroBOI TnoHarmama. Mojen 6u Tpedbaso ma Oyie jieduHrCcaH TAKO Ja
pe3yJITaTH KOju ce J1001jy moMohy mera y J0BOJHHO J00PO] MEPU PEIPOJIYKY]y €MITH-
pujcke nogatke. Ipummkom popmuparba MaTeMaTHIKOr MOJIE/Ia IIOTPEOHO je Hampa-

BUTU KOMIIpOMUC u3Mel)y Herope OIMITOCTH U Iperu3HocTu. butho je nedununcatn
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2. KBanTutaruBHe MeTO/e

HajBakKHHje 0coOMHE CHUCTeMa Koje je MOTPeOHO YKJ/BYUIHUTH y MOJE]T W Pa3InKoBa-
T UX O/ HEKNX CYBHUIIHHUX JeTaJba KOjI/I MOT'Y UMaTHu yJIOr'y HiyMa. KOMHJII/IKOBH.HI/I
MOJIEJT €& BEJIUKUM OpojeM TapamMeTapa MOTY IPeIU3HUje MOHOBUTU €MITUPHUjCKe
pe3yJTare, aju ca JIpyre CTpaHe OHU YKJbYy4yjy HeKe ocoOuHe Koje Cy crernuduane
caMo 3a MOCMATpPaHU y30paK M OrpaHuvaBajy Imupy ynorpedy mosena. Mojen kot
Kora je Opoj Iapamerapa peja Kao U OPoj mojaraka y IOCMATPAHOM Y30PKY HEMa
IIyHO CMHUCJIA.

Jeman oy HaunHa 3a oreHy mapamerapa v = (U1, Vg, ... ) MaTEMATUIKOD MOJIEJIA
jecte mopeheme emmmpujcke pactogese py(x) u pacmnogerne p(z|v) Koja ce mobuja
KaJla Cce 3a OIUC CHCTeMa KOPHUCTH JaTh MaTeMaTudku Mozesn. Pacnomena p(x|v)
ce MOXKe JIOOMTH aHAJUTHYKUM WM HYMEPUUYKUM peIlaBaibeM Mojesa, Kao U KO-
pumnthemem cumynamnuja. [logymapnocT e pacrojiesie MoxKe ce KBAHTU(MDUKOBATU

koputithemeM Kynbak-J/lejosiepoBor pacrojarma

= Y z,)lo —pN(xn)

n=1

Ijie Cy T, J03BOJb€HE BPEIHOCTH CciaydajHe IpoMmeHsbuBe X Tako ja Baxn (0 <
pn(T,) < 1m0 < p(z,|v) < 1. Kynbak-Jlejéaeposo pacrojame I mpejcraBiba ryou-
Tak nHdOpMaIja Kajla ce peajaH CUCTeM AITPOKCHMUPa MOJIEJIOM Ca apaMeTpUMa
v [64]. ¥V ummeannoM citydajy, KaJa ce y MOTIYHOCTH MOTY DPEIPOLYKOBATU €MIIV-
pujcku pegysararu [ = 0, mTO ce y IpakCcH PETKO JIeIaBa, Ipe cBera 300T YNmHEeHUIIEe
J1a je 6poj Mepema yBek KoHadaH. [{ub je dpopMupaTu Mojiesn u ojjadpaTu mapamMmeTpe
Tako sa ce Bpeganoct Kymnbak-JlejosiepoBor pacrojama MuUHUMU3Yje.

[Tpuimkom Mojemparba COIUjaJTHOT CUCTEMa, JIBa OCHOBHA IIPOIleca Koja ce Io-
cMaTpajy Ccy WHAWBUIYATHO JMHAMHUYKO IOHAIIake W WHTEpakinje m3Mehy moje-
JUHAIa. Y OBOj JMCcepTaluju OJf MHTepeca Cy MOJIeJIM KOjU ONIHUCYjy y4YecTBOBamba
nojeJInHana y KoJeKTUBHUM akKTuBHocTuUMa. [locmarpanm Momenn cy AUCKpPETHH U
CTOXaCTUYIKMN.

OcHoBHa Heja MpUKa3aHa je Ha cauiy 2.1. Y COIUjaJTHOM CUCTEMY YJIaHOBU OP-
raHu3yjy KOJIEKTHBHE aKTUBHOCTH KOje Y MOJIeJTy TIPeJICTaB/bajy JUCKpeTHe jorahaje.

[IpernocTaBka je jia ce y cBaKOM TPEHYTKY BpeMeHa opranmusyje jejan jorabaj. I1o-
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1-p(1,1) 1-p(2,1) 1-p(x-1,t) 1-p(x,t)

p(1,t)

Cimka 2.1: MO,ZLGJI ydecTBOBalba HOje,ZLI/IHaILa Y KOJIEKTUBHUM aKTHUBHOCTHMA.

cMaTpa ce BpeMeHCKa aKTHBHOCT 3a jeJHOr 4aaHa. Y TPeHYTKY t = ty mocMaTpaHu
YWIAH ce IPBU IIyT IojaBsbyje y cucremy. Heka je ca x o3Hadyen O6poj yduecTBOBarba
y KOJeKTUBHUM jorahajuma. BpeaHnoct npomeHs/buBe * y TPEHYTKY t IIpe/cTaB/ba
crame cucrema. ¥ ciaejehem TpeHyTKy t + 1 @raH MoxKe ydecTBOBATH Ha jorahajy
u npehu U3 crama r y cTame T + | WM OJIyYuTH Jia He y4decTByje Ha jorahajy
U OCTATH y WCTOM cTamy z. Bpemnoctn x(t = to),x(t = tog + 1),...,x(t = tog + n)
OIIUCY]y €BOJIYIM]y CUCTeMa Yy BpeMeHy. Y OIIITeM CIydajy BepoBaTHoha p mpesiasa
U3 cTamba T y crTambe T + 1y TPeHyTKy ¢ 3aBHUCH O OBe JiBe BpeaHocTH p = p(x,t).
Beposarnoha jsia hie wian ocraru y ucrom cramy je q(x,t) = 1—p(x,t). Y mogeny ce
[IPETIIOCTaB/ba Jia he y oapehenom TpeHyTKy “wiaH HalycTuTu cucteM. BepoBaraHoha
Jla ce TO JIeCU He 3aBWCH O]l BPEMEHCKOI TPeHyTKa t HUTH OJi CTama T y KOMe ce
YWIAH HaJa3W, OJHOCHO TO je HeKa KOHCTaHTHa BpegHocT r. [lorpebno je ompenurn
BepoBaTHOhy f(x) ma he y TpeHyTKy Kajia HAIyCTH CHCTEM UIAH UMATH YKYIIHO T
ydecTBOBama Ha Jiorahajuma.

Osgie he npBo 6uTH pa3MoTpeHa JBa CIENUjajHa Caydaja Kaja je BepoBaTHoha
npesasa u3Mehy crama p KOHCTAHTHA, P = (L U KaJia 0Ba BepoBaTHONA He 3aBUCHU O]
BPEMEHCKOT TpeHyTKa t, Beh camo ox1 yKymHor 6poja yuectBoBama , p = p(x). [Ipsu
caydaj ojaroBapa bepHy/ujeBoMm mporiecy, a JIPyru je Bpcra xomorenor MapkoBckor
nporeca. 3a oBa JiBa cjydaja Moryhe je aHaJUTHYIKU OJIPEJIMTU OOJIMK paciiojie/ie

f(x). Ha xpajy he 6utn pasmoTpeH BpeMeHCKH-HexoMoreH MapKOBCKH JIaHAI[ KaJia

je p = p(x,t).

2.2.1 DbepnynujeB mpoiiec

Heka je modernu tpenyrak to = 1. Kaja je BepoBarnoha mpesasa u3 crama T y

crame r + 1 KoHcTaHTHA, p = 1, BepoBarHoha f(x,t) ma y TpeHyTKy t WiaH mMma T
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ydecTBOBarba Ha Jorahajuma nma OMHOMHY PaCIIOJIesTy

flx,t) = (;) pt(1—p)" > (2.10)

OBJie je peTnocTaB/beHO Jla YIECHUK Ca BepoBaTHONOM i y3uma yderihe y 1pBOM
norabajy. Beposarnoha ja he ydecHuk namyctutu cucteMm y TpenyTKy t = T+ 1,
T > 1 uma reomerpujcky pactogeny (1 —r)Tr, na je sepoarnohia ja he zappmuru

y4decTBOBaIbe Ca YKYIIHO I, T S T ﬂoraljaja je,ZLHaKa
flo) =Y f(=T)1—7r)"r (2.11)
T=x

Pemasamem ce jgobuja jla yKymaHn 0poj ydecTBOBarba UMa €KCIIOHEHIIU]aJTHY PacIo-
ACILy
fla) = (1= e, (2.12)

ca nmapaMeTpom

A=1In (1 + (2.13)

-
p(l = T)) '

Heramno ussoheme ce moxke nahu y gonarky A.l. ITocTynak kaja ce crame
Meba KOHTHHYAJIHO y BpeMeHy npukaszan je y [65]. Ty ce, rakobe, kao pememe

JI00Mja eKCIIOHEHITHja IHa, PACIIOJIeIa.

2.2.2 XomoreH MapKoOBCKH JIaHAI]

Cnenehn cnydaj Koju ce pa3marpa jecte Kaja BepoBaTHoha mpesasa m3Mely crama
3aBUCH CaMO OJI TPEHYTHOI CTamba y KoMe ce cucreM Hajasu, p = p(z). EBonynuja

CHCTEeMa Y BpeMeHY ONHMCcaHa je jeIHATMHOM
fla+1,t+1) = plo)f(x,t) + gl + D) f(x + 1,8), (2.14)

KOja TIOKa3yje Jla yUeCHUK y TpeHyTKy t + 1 moxke mmatu x + 1 ydecTBOBame y
jorabajuMa, ako je y TPEeHYTKY ¢ MMao & y4eCTBOBalha U aKTUBAH je y TPEHYTKY
t + 1 wm ako y TpeHyTKy ¢t mMa TadHo  + 1 ydecTBOBame W OJJIYYHO je j1a He

ydecTByje y ciaenehem jorahajy.
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3a moyeTHn TpeHyTak ce y3uma to = () u mpeTnocTraBka je Jia wiaH yduecTByje Ha
upsoM Jorabajy, omgnocro f(x = 1,¢ = 0) = 1. Jegmaunna 2.14 ce MoxKe peruTH
PEKYP3UBHUM MOCTYIIKOM, Kao IITO je onucano y gogatky A.2. Kao u y nperxonom
puUMepy, MPeTHOCTaB/ba ce Jia je BepoBaTHOha Ja he yduecHUK HAIYCTHTU CHCTEM
KOHCTaHTHA, 11a je TpakeHa BepoBaTHOha Jia he wiaH Ha Kpajy MMaTH YKYITHO X

y4ecTBOBaba

o p(1)...p(x —1)
=7 (% + (). (& +p@)

flz)= > fl@,T)(1—r)"r

T=x—1

(2.15)

HerasbaH mocTymak mpuKa3aH je y J0JaTKy A.2.

JejiHocTaBAH TIpUMED KOjU ce MOXKe IIOCMAaTpaTh jecTe Kaja BepoBarHoha p(r)
pacre quHeapHo ca z, p(z) = pozr. IloTpebHo je ma Baxku py < 1 Tako ma Oyue
3aJI0BOJbEH YCIOB pox < 1. Y mocmarpaHoMm ciydajy BepoBarHoha f(z) uma Gera

paciojeny

KOja CE 3a BEJIMKE BPEAHOCTHU T MO2KE allPOKCUMHPATU CTEIICHOM PacCIIOLe/IOM
Fla) ~ a7, (2.17)

ca mapaMeTpom
r

=14
po(l-?")

(2.18)

VY [65] ¢y, Takobje, pasmarpasu ciyuaj Kaja p(x) pacre ca &, aju je 0Ba 3aBUCHOCT

CJIOYKEHU]a

plx)=1—e )7, (2.19)

Y3 oarosapajyhie anpokcnmanuje, Kao perieme ce pobuja 1a Beposaraoha f(x) omasa
ca crerneHnM 3akOHOM f(z) ~ 77 3a BpeIHOCTH T < %, JIOK 3& BPEJTHOCTH T > %
BepoBaTHOha omnajia ekcroneHnujaaHo f(x) ~ e ™. OBJe je BaxKHO HAIIOMEHYTH JIa
HaBeJIeHe allpOKCHUMalllje BayKe caMO 3a BPEJHOCTH IapaMeTpa 7y Koje ¢y Mambe o 1.

3a v > 1 pacnojesna je buMomaaHa 1 IPBO 32 MaJjie BPEIHOCTU X ONaJIa, Ma Y jeTHOM
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TPEHYTKY IIOYUILE JIa pacCTe, HaKOH Yera OIIET Ollala eKCHOHeHHI/IjaﬂHO.

2.2.3 Bpemencku-amexomoreH MapKoOBCKHI JIaHAI]

Kana BepoBaTHOha mpesaza 3aBUCH OJ cTamba T y KOME C€ CHCTEM HaJa3u U Of
BPEMEHCKOT TpeHyTKa ¢, p = p(z,t), jeHaAUYNHA KOja OMHCYje eBOJYIUjy CHCTeMA

nMa 00JIIK

fla+1,t+1)=pz,t)f(z,t) + (1 — plz + 1,1)) f(z + 1,1). (2.20)

Kao movernn ycsioB y oBom mojiesty ce y3uma ja je to = 1 u z(ty) = 1. Marpuna
npenasa M 3aBucu ox BpeMenckor tpenytka t. Enxement M, ;(t) marpuie mpeasa
IIpeJICTaB/ba BEPOBATHONY Jla CUCTEM KOjU je Y TPEHYTKY t — 1 y cTamy ¢ y TPeHYyTKY

t Oyze y cramy j, U3 dera CJeju

1—p(i,t—1), j=ini<t,
M;;(t) =< p(i,t — 1), j=i+1lmi<t,

0, y OCTaJINM CJIy4dajeBUMA.

Y noyeTHoM TpeHYTKY t = 1 Baxkn

1, j=1=1,
M; (1) =

0, y CcBUM OCTaJUM CJIydajeBUMA.

AKo ce mocMmaTpa mpous3BoOJL
D)=V -(M@Q)-M(2)...M((t—1)-M(t)), (2.21)

rie cy M KBajparTHe mMaTpuile guMensuja t X t u V' je maTpuiia BpcTa JUMEH3Hja
1 X t auju cy cBu ejleMenTH jepuuuiie, pesyaryjyha marpuna D(t) je maTpura Bpera
ca eqementuMa D;(t) Koju mpejcTaBibajy BepoBaTHONY J1a ce y TPEHYTKY ¢ CHCTEM
HAJIa3M y cTamy j, oqHocHo f(j,t) = D;(t).

Pacrniozesra ykynuor 6poja yduectBoBama J1o0nja ce Kao U y MPeTXO/IHA JIBa IPU-
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Mepa

flo)=> " fla, 7)1 —r)"r (2.22)

[TpurkoM HyMepHUYKOr IpopadyHa BepoBarHohe f(x), cyMuparbe ce MoXKe 3aBPIIi-

T y TPeHYTKY Tnae Kaga 7(1 — r)tmaer — Q.

Y 0BOj Jucepranuju oJi MHTEpeca Cy MOJIeJIM y KOojuMa BepoBaTHOha Ipesas3a
pacte ca OpojeM jorahaja Ha KojuMma je WjaaH y4ecTBOBAO, ajil TakKohe MOXKe U Ja
olajia y BpEMEHy aKoO “JIaH U30cTaje ca jorahaja, OJIHOCHO OCTaje Yy UCTOM CTalby.
[Mojur momen kyruje ca kyraunama (Poélya urn model) je jeman npumep oBakBor
Mojiesta. Ty je ocHOBHa mjieja Ja ce y jeJHOj KyTHju HaJia3e IpHe U Oejie KyTJIule
U CBaKW IIyT KaJla ce M3 KyTHje Ha CaydajaH HAauYMH W3BYydYe jeHa KyIVIuIa, y Ky-
Tjy ce ydanu ojpehen Opoj HOBUX KyIJinila ucTte O0je Kao m3BydeHna Kyriuia. Ha
Taj HAYMH, BepoBaTHOha Jla he OMTH M3BydYeHa KyTJiuiia ojrosapajyhe 0Ooje 3aBucu
oJ1 Opoja MPEeTXOHNX M3BJIadeha Kyrmie ucre boje. [locroje pasimmaure remepasin-
3aIje OCHOBHOI MoOJIejIa Y KOjUMa ce MOT'Y IOCMAaTpaTH KYIVIUIE Ca BUIIE O]l JIBe
0oje, paznuauT OPOj KyTHja y KOjEMa Ce Hajla3e KYIJIAIEe WK Pa3jIndIuTa IIpaBuia
[PUJINKOM JI0/IaBakba HOBUX KYIJIMIA Y KyTH]y HAKOH CBaKor u3Bjadera [66-70].

Moies1 KOju ce KOPUCTH 3a ONHUC YyYeCTBOBalba I0je/IMHAYHOT YjIaHa y KOJIEK-
TUBHUM aKTUBHOCTUMA y OBOj JIMCEPTAIM]U IPEJICTaB/ba T'€HEPAJIN30BaHN OMHADPHU
[Tojun Mosesn, y KoMe je BepoBaTHONA U3BJIaYEHa KyTJIHIE ITPOTOPIIMOHAIHA OpOjy
KyIJIUIa ucTe 0oje Koje ce Hajla3e y KyTHjU Ha HEKHM CTEIeH ¢ M HAKOH CBAKOD M3-
BJIaYUEeha y KyTHjy J10/laje jOoI je/iHa Kyriuia ucre 60je Kao u3BydeHa Kyrimuia |71].
Jpyrum pednma, 4jiaH KOju y TPEHYTKY  UMa & ydecTBOBaiba Ha Jjiorahajuma yde-

ctBoBahe Ha norahajy y TpenyTky t 4+ 1 ca BepoBaTHOhOM

x(l

p x7t - —7
( ) x“+(y+yo)“

(2.23)
rje y = t — x upejicTaB/ba Opoj jorahaja Ha KojuMa 4jiaH HHUje yuecTBOBao. Kako cy

y noyeTHOM TpeHyTKy ¢t = 1 Bpeqnoctn * = 1 u y = 0, yBeJieH je JolaTHU TapaMe-

Tap Yo KOjU MOYKE y3eTU MO3UTUBHY IeJI00POJHY BPEJTHOCT. ¥ TOCMATPAHOM CHCTEMY
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mapameTap o Ce MOXKe IIPEJICTABUTU Kao IIOYETHA IIpelpeKka Kojy je MoTpeOHO Ipe-
Basnhu, oJlHOCHO OPOj ydecTBOBama Koje Ou HakoH mpBor jorahaja wian Tpebasio
Jla UMa Ha HapeJ HuM Jjorahajuma ja Ou BepoBaTHOha ydecTBOBamba Omsia Beha o1
BepoBaTHONE HEYUIECTBOBAIbA.

[Monamame dbyskimje p(z,t) 3a pasjindauTe BPEIHOCTH IapaMeTpa G pa3sMaTpa-
HO je y [67, 68]. Kama je a < 1 makoH Beqmkor 6poja gorabhaja, 6poj ydaecTBOBarba
U HeydecTBoBama he 6uty momjeanak u BepoBarnoha p(x,t) hie ocnmmoBarn oko %
Koz oBor ciryuaja mocroju ecdpekar HerarusHe mmosparHe cipere. Ca apyre cTpaHe, 3a
a > 1 mpucyTaH je MexaHM3aM MO3UTHBHE TIOBPATHE ciipere. AKO je 9jIaH Ha MOYeTKY
yIIOPaH U JIOCTUTHE 1y YIECTBOBalba, BEPOBATHONA yUecTBOBamba Ha HAPEIHUM JI0-

rabajuma he Beoma 6p30 pactu. Y CynpoTHOM, BepoBaTHOha ydecTBOBama he 6utu

cBe Mama u Mama. Ciydaj Kaja je a = 1 oxrosapa kiacuanoMm IlojuroM Mozmey.

2.3 KomiuiekcHe MpexKe

Kommuiekcan cucrem koju ce cactoju of o0jekara mn3Mehy KOjUX IOCTOje MHTEPaK-
1je, MOXKe ce IPeJICTaBUTH IIOMONY MpexKe, y K0joj YBOPOBHU OJiIroBapajy o0jeKTuMa,
cucTeMa, JOK T'paHe Mpexke Koje TOBe3yjy IapoBe YBOPOBa O3HAYaBa]y WHTEPaK-
nuje m3mehy objekara. KoMmiurekcre Mperke mMajy MIMPOKY MPUMEHY Y H3YUaBAIbY
KOMILIEKCHUX CUCTEMa, YK/bYIyjyhu Ty U colujaaHe cucreme, rjie ce ol IOjMOM UH-
Tepakiije ocuM (PU3UIKOr KOHTAKTA U HElocpe/iHe KOMYHUKalje nusmMely rmojem-
HAIla Topa3yMeBa 1 KOMYHUKAIIH]a TOCPEICTBOM HEKOT ypehaja, Kao 1 KoayTOPCTBO
U y3ajaMHa [UTUPAHOCT HA PAJIOBUMA Y HAyIHUM 3ajeqnurama |9, 54, 72, 73
[TocToje nBa mpaBIia y IpoyvaBamy KOMILIEKCHUX Mpeka. [IpBu ce ojgHocu Ha
CTPYKTYPY MpexKe, Ipe CBera Ha aJI'OPUTME KOHCTPYHCarmha MpexKe U ojpehuBarbe
napaMeTapa Koju IMoKa3yjy Kako je Mpeka OpraHn30BaHa IPUMEHOM TeopHuje rpado-
Ba 8, 9, 74-76|. dpyru npucTyn moJpasyMeBa OCMATPAbE [THHAMIUYKIX IIPOIECca
Ha MpexKaMma, IIITa je 3a Te Ipoliece CIeu@UIHO, KaKO CTPYKTypa MpexKe yTude Ha

JMHAMEKY W Kako Ou M3rye/aja onTuMasna Mpexa |9, 75, 77].
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2.3.1 CrpyKTypa KOMILIEKCHE MpexKe

CrpyKTypa KOMILIEKCHE Mpexke MoxKe ce mpejcraButu nomohy asa ckyma (N, €)
taksux Ja je N # () u € npescrasba ckyn (He)ypehennx naposa u3 ckyna N. Eje-
menT 13 N = {nq,ng,...,ny} npejcrasbajy 4BOpoBe MpexKe, JOK €JIEMEHTH U3
E = {ey,e9,..., e} npeicraBbajy rpaHe Mpexe. YKyIaH Opoj ejeMeHara y Io-
cmarpannM ckynoBuma N u € o3nader je ca N u ca F.

Bemmunna mpexe Jiedunucana je kao 6poj uBoposa N. Pemanun 6poj uBopa i y
ckyry N Hajuenthe ce KOpUCTH Kao Herosa o3Haka. I'paHa je ojpehena mapom 4UBo-
poBa ¢ M j M Kao O3HAKa Ce KOPHUCTH (I,j) WM €;; U KaxKke ce Ja Cy IrpaHa e;; u
YBOPOBHU ¢ W j WHIMJIEHTHU. /[Ba UBOpa Koja Cy cIiojeHa IpaHOM 30BY Ce CyCeJIHA.
Kox neopujenTrcanux Wi CUMETPUYHUX MPerKa I'DaHe HUCY yCMepeHe, Tj. €;; = €j;.
Ako ce cmarpa Jia Ccy TO pas/jinduuTe TpaHe, Mpeka Ce Ha3WBa OPHjeHTHCAHA WJIH
AHTHUCUMETPpUYIHA.

Beoma 6uTHY TpuMeHy y HCIIUTUBAY CTPYKTYPHUX U IMHAMIIKIX OCOOMHA KOM-
IJIEKCHE MpeXKe MMa IbUXOBO IPHKa3MBaihe MOMONy MaTpuile cycejctsa. Marpuna
cycencrBa A je kBagparHa N X N maTpuiia dmje BpcTe, Kao U KOJOHE, OAroBapajy
IBOPOBHMa MpErKe, TaKO Jia BPEJIHOCT eJIEMEeHTa ¢;; TOoKa3yje ja ju m3Mmely Ta jBa
yBopa 1ocroju rpana (1 ako mocroju miau 0 ako He mocroju). I'pane dmja ce oba
Kpaja Hajia3e y MCTOM YBOPY HA3WBA]y Ce MeT/be. ¥ HACTABKY Ce MOCMAaTPajy CaMo
HeopujeHTHCaHe Mpexke 6e3 metbn (a; = 0). Y 0oBUM MpezkaMa MaTpHUIla CyCe/cTBa
je cuMeTpuJHa.

Hauzmenuyna cekBeHIa 4BOpoBa U I'paHa, OJJHOCHO CEKBEHIIA CYCEeTHIX YBOPOBA,
KOja ITOYHIHe Ca YBOPOM ¢ U 3aBPIIaBa Ce ca YBOPOM j IPEACTaBIba IyT KOJU ITOBE3Y]je
gBOpoBe ¢ M j. Pacrojame m3mel)y uBopoBa ¢ m j jemHako je HajKkpaho] JIyKUHU
IyTa, OJHOCHO MHHUMAJHOM OpOjy I'paHa MOMONY KOjUX ce ¢ U j MOTy IOBE3aTH.
Axko ce 6mI0 KOja JiBa IBOpA Y MPEXKH MOI'Y [TOBE3aTH IIyTEeM, MPeKa je MOBe3aHa.
Y cynpoTHOM, MpexKa je HeroBe3aHa. [1ocKyIoBu UBOpOBa U I'paHa y HEIOBE3aHO]
MperKH, TAKBH J1a YT IIOCTOjU caMo n3Mely 4BOpoBa yHyTap UCTOT MOJICKYyTa, JTOK ce
JIBa YBOPA U3 PA3IUIUTHX IOJICKYIIOBA HE MOIY ITOBE3ATH, HA3UBA]Yy Ce KOMIIOHEHTE

IIOBE3aHOCTH.
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Crerren 1Bopa i,
kl’ = Z(Zij, (224)
j=1

nedwuHnire ce kao 6poj rpaHa Koje mMajy jejiaH Kpaj y uBopy ¢. Kaja je 3a cBakn
ox N 49BOpoBa y Mpexu ojipelleH cTeleH, MOXKe Ce MPOIEHUTH PACIIOea CTEeHN
gBopoBa p(k) Koja mpejicraBba BepoBarHohy sa he ciyuajuo uzabpanu 4Bop uMaTn
creneH k
1 & Ny
p(k) = 5 ;5(& —k) =5 (2.25)
rie N, o3HadaBa 6poj TBOpOBa creneHa k y mpexku. Cpelbi CTeleH YBOPa Y MPEXKT

je/THaK je
N
1 2K
(k) = N Zkz =N (2.26)
i=1

Crenen uBopa MoKa3yje Kako je MOCMaTPaHU YBOD ITOBE3AH Ca OCTATKOM MPEXKe,
JIOK Cpe/IibU CTeIleH UBopa IpyzKa HHMOPMAIIA]y O IPOCEYHOj I'YCTUHHU TOBE3aHOCTU
qnTaBe Mpeke. [lomohy cpemmer cremena 4Bopa MOTY ce MOPEIUTH MpeKe Pas3iiu-
qynTux BeaumdnHa. Wmak, HajjieTa/bHUjU YBUJ IIPYZKA PACIIOJe)ia CTEleHn YBOPOBA.
[TosuaTo je ma ce y ciaydajHEM MpeskaMa ca BeJUKUM OpojeM IBopoBa N KO KOjUX
ce YBOPOBU HACYMHUYHO TI0Be3yjy |78, 79|, pacmojiesia cremeHn YBOPOBa MOXKe allpOK-

cumuparu [ToacoHOBOM pacioesiom
p(k) = e W (2.27)

Ako je BepoBarHOha Jla JiBe rpane Gy/Iy MOBe3aHe p, CPeJlibl crenen Bopa je (k) =
p(N — 1). Moxke ce pehu ja je oBakBa Mpexka XOMOreHO moBe3ana. Mehyrum, y
peasiHUM cucTeMuMa, Bese u3Mmel)y objekara ce He yCIOCTaB/bajy HACYMUYHO U UMajy
JIpyTadujy pacrojiey CTeleHr 9BopoBa. Behuna pacrojena Koje cy reHepucaHe Ha

OCHOBY €MIIMPUJCKUX IOJaTaKa UMa CTeleHy PAaCIO/IesLy
p(k) ~ k™7 (2.28)
u y Behunu Mpexka je 2 < v < 3 [15, 80-83]. Koy Mpexka ca cTerneHoM pacrofiesiom

CTENeHN YBOPOBA, I'paHe Ccy xereporeno pacrnopebhene. Hajsehu mporenar uBoposa
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nMa MaJin Opoj cycejia, ajid MOCTOje U YBOPOBHU Ca jaKO BEJUKUM OpojeM cyceja,
Tako Ja je HajBehu O6poj rpana pacropeheH Ha cBera HEKOJUKO YBOpoBa. Pacrojama
usmely uBopoBa cy yciel nenTpasmsoBanoctu Masa [84]. Crenena pacnomena je

je,ZLI/IHCTBeHa IO TOME€ IITO HaKOH CKaJInpalba 00JINK pacIiojerie OCTaje HCTHU

plak) = f(a)p(k), (2.29)

a ce MpeXKe ca OBAKBOM DPACIIOJIEJIOM HA3UBajy jOII M MpexKe 0e3 ckase. Y HeKHM
peaJTHUM MpezKaMa, Paclo/jiesia CTelleH! YBOPOBa OIaJjia M0 CTEIIEHOM 3aKOHY JI0 OJI-
peheHe BpeqHOCTH Kaja MOYUHE J1a OIaja eKCIIOHEHIINjaTHO, OJJHOCHO MpeXKa mMa
CTeleHy pacIojiesly ca eKCHoHeHImjaj HuM peroM [85, 86]. OBakBo moHarame Mo-
JKe OUTH TOCJIeUIa HEJOBOJBHO BEJIUKOD Opoja IBOPOBa Y MPEXKH Ha OCHOBY KOjer
ce oxpehyje pacrozena. OcuM Tora, y HEKUM MpeKaMa, Kao IITO Cy TeXHOJIOIIKE,
nHMPACTPYKTYPHE WM COIMjaJTHE MpPexKe, YBOPOBU MMajy OTPpaHUYEHe pecypce Ia
OpOj KOHEKIIHja [0 YBOPY He MOKE OUTU HEOIDAHUYIEHO BEJIMKH.

Nudopmarujy o 1moBe3aHOCTH Cyceja YBOpa IMPykKa KoeUIUjeHT IPylucamba.
Koedumnujent rpynucama IpejcraB/ba BEpOBATHONY Ja Cy JiBa YBOpa KOja UMajy
3ajeIHNIKH CyceJHU IBOP Takohe MelycobHo moBe3ana. 3a 4BoOp ¢ crerneHa k; BpeJi-
HOCT KOebUIMjeHTa IPYyIICamba ce padyHa Kao
UL T waaag 2F;

= (2.30)

Ci ki(k; — 1) ki(k; — 1)

rjie F; npejcrasba Opoj rpana usmely k; cycema usopa i. Koedburujent C; moxe
nmatu BpeanocT u3mehy 0 u 1, npu gemy je C; = 0 yKOJIMKO HE TIOCTOjU HUje/IHA TPa-
na m3mely cycema 1Bopa i, 10K je C; = 1 KaJia ¢y cyceHn YBOpoOBU CBH MelycobHo
noBe3anu. CpeJiibyl CTelleH rpynucama y Mpexku ojipehen je cpelmbuM KoebuljeH-

oM rpymnucata (C'), Koju ce j1o0buja yepembaBambeM 110 CBUM YBOPOBUMA

(C) = %ZO (2.31)

Bpeamnoct cpemer koedurmjenTa rpynuckha MOXKe ce HHTEPIPETUPATH Kao ITPoced-

Ha BepoBaTHOha ja he 3a HeKM YBOpD Yy MPEXKU JiBa MPOU3BOJ/bHO M3abpaHa cyceia
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OUTH ITOBE3aHA.

Peanne mpexke umajy Behu cpemmn KoeUIjeHT IPyHUCamba y OJHOCY Ha CJIy-
JajHe Mpexke Koje MMajy CJAudHy rycruHy nosesaHoctu |14, 87-89]. Oso cBojcrBo
peaHuX MpexKa objalllibaBa Ce MOCTOjarbeM JIOKAJJIHOD IPYIICcamba Ha HUBOY 9IBOPA
KOje IoJIpa3yMeBa Jjia aKo je IBOp ¢ II0OBe3aH ca YBOPOM j W j je MCTOBPEMEHO IT0-
Be3aH ca [, onja he ca BeamkoMm BepoBaTHOhOM i Takohe OuTu mosesan ca [. Kako
je pacriojiesia CTelleHn YBOPOBa Y MPEXKHU XeTeporeHa, ja O0m ce J100MO JeTa/bHU)U
yBI Tpebasio 61 mocMaTpaTH cpeimn Koedunmjent rpymucama C(k), Koju ce of-

Ouja ycpeamaBambeM 110 CBIM YBOPOBUMA HUCTOI CcTeleHa k

i i Cib(ki — k)

R AN -

YV Mpexkama KoJI KOjuX KOeUIHjeHT IPyInucama oma/ia ca MopacToM CTeleHa IBOPa
[90, 91|, mocToju xujepapxujcka opraHu3aIyja rjie YBOPOBU MaJIOT CTEIEHA Ca CBOJUM
cycejinMa (hOpMHUPAjy I'yCTO IMOBEe3aHy I'PYILY, JIOK CY KOJI YBOPOBa BEJIUKOT CTEIeHa
cyceJii TIOBE3aHU Cca MaJIOM BepOBATHONOM, OJTHOCHO YBOPOBHU BEJIMKOT CTEIEHA Ca
CBOjUM cycenuMa He oOpasyjy jemHy rpyiy Beh moBesyjy BHINEe PasjIHIuTHX I'PyIa
YBOpOBA.

ITonexat je mopeji ojlaTKa Jia I Cy YBOP ¢ M YBOP j IIOBE3aHU I'DAHOM €;;, Ou-
TaH W WHTEH3UTeT mHTepakiuje. Ha mpumep, 1a u 1Ba HAyIHUKA UMAajy BUIIE O
jeJTHOr 3ajeTHUYIKOr paJjia Ul KOJIMKO je Tpajao pasroBop u3Mmehy gaBe ocobe. Y ToMm
clIy4dajy, TPaHH €;; ce Jojiesbyje TexKuHa w;; > 0 1 Kaxke ce Ja je ImocMaTpaHa Mpe-
JKa oTexkuibeHa. [IpuimkoM Buyesmsaliije OTeXKubeHe MpexKe, OOUIHO ce KOPUCTE
pazmunTte Jaeb/buHe TpPaHa WK pa3juduTe 0oje, KaKo OM ce IpeCcTaBUIe IhIXOBe
TexKuHe. Y OTeKHuibenoj Marpunu W, ejleMeHTH w;; UMajy BPeJHOCTH KOje OJIro-
Bapajy TeXXUHU T'paHe u3Mely mocmarpaHa JiBa IBOPA, YKOJUKO Cy OHU ITOBE3aHHU.
Kasa aBop ¢ 1 4Bop j HUCY IOBE3aHU, BPEJHOCT w;; je jeaHaka 0.

Koy orexxumene mpexke, Mory ce jaeduHUCATH JTOJATHE TOIMOJIONIKE KapaKTepPHU-

cruke. CHara 9Bopa 1

N
S; — Zwi]’, (233)
j=1
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peJicTaB/ba 30Up TeKMHA CBUX I'DaHa Koje Cy MHIMJeHTHe 4Bopy ¢. OBa Beaudnna
caJIpxku nHMOpMaImje o yJerihy Koje YBop uMa y (hyHKIMOHUCAY Mpexe. Tako y
padyHapCKO] MPEeKM CHara 4Bopa MOXKe IIPeJICTaB/baTh KOJUYnHYy caoOpahaja Koju
Taj YBOP MOKE Jia OICJIYXKHU, Y MPEXKH aepojIpoMa yKyIaH Opoj JieToBa ca MOCMaT-
paHOI' aepoJipoMa UJIN Y COIMjaJIHO] MPEXKU IJie IOjeIMHIIM KOMYHHIUPajy IoMohy
€JIEKTPOHCKE TIOIITE, CHATa YBOpa MOXKe Jla IPeJICTaB/ba YKylaH Opoj MejoBa Koje
je TojeauHal pasMeHno ca apyruma. Koj jiBa YBopa Koja MMajy UCTY CHAry, je/IaH
MO2Ke UMaTU HEKOJIMKO ITyTa MaibU CTEIleH, I1a MPUIMKOM IIPOyYaBarba OTEXKUIHeHe
Mperke, CHAT'y U CTelleH IYBOpa 6u Tpebasio y3eTn 3aje/IHo y pazMaTpammbe. CInTHO Kao
KOJI KoedbUIjeHTa rpynucama, MOry ce TIOCMaTpaTh KopeJaluje n3Mehy crenena u
cHare 4Bopa nomohy ycpeamene Bpennoctu 5(k). Kaja cy texkune rpana XoOMOreHO

pactiopehene, usmel)y cHare u crelneHa 4Bopa BaxkKy peJsaliuja
s(k) = (w)k, (2.34)

rie je (w) ycpejmeHa TeXKUHA [0 CBUM rpaHama y Mpexn. Kaja mocroje Kopesa-
nuje u3Mehy crereHa YBOpa W TEXKUHE IHErOBUX I'DaHa, OBa 3aBUCHOCT Hehe OGuTh
JInHeapHa.

Orexumbern KoeUIIjeHT IPYIUCAHA

1 N w +w;
Czw = m Z Z %amauaﬂ (235)
j=1 i1=1

ocuM nH(MOpPMAIUje O TIOBE3AHOCTU CyCeJla YBOpa, HOCU U UH(MOPMAIU]y O CPEJIIH0]
TexkuHN TX Besa |92, 93|. Hakon HopMmupara 36upa ca s;(k; — 1), Bpennoctn ote-
JKUIbeHOT KoeduInjenTa rpymnucama Mory umarn Bpeanoctn usmehy 0 u 1. Axo ce
ynopeze Bpegnoctu C’ u C;, MOKe ce TOKa3aTH JIa JIM IIOCTOjH IIPABUIHOCT IIPUJIN-
kKoM rpynucama. Kazga je C’ = C;, TexkuHe rpana HeMajy yJIOI'Yy IPHJINKOM I'DYIIN-
carba YBOPOBA, 3a pasyuky of ciaydaja C;’ > C; rie cy rpylnucaHi YBOPOBU KOjUMa
oJIroBapajy BeJIMKe TexkuHe rpaHa nian ciaydaja O < C;, Koju yKasyje Ha IpyIucarbe

I/IBMeby 9YBOPOBa Ca MaJiuM TE2KMHaMa I'PaHa.
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2.3.2 DBunaprutHa MpexKa

Mpexka koj Koje je y ckymy aBopoBa N moryhe maeHTU(MUKOBATH J[Ba JUCjyHKTHA
mojckyma V u U Tako j1a rpane Mpeke TOBe3yjy CaMo YBOPOBE U3 JIUCjYHKTHUX O/
CKYTIOBa, IITO 3HAYU Jia YBOPOBH YHYTap MCTOT MOJICKYIa HE MOTYy OWTHU NOBe3aHH,
HA3MBa ce bunapTuTHa Mpeka. Marpuiia cycegcTsa ce y ciydajy OurapTuTHe MpezKe
nedunnre Ha mMajo gapyradnju HaunH. Heka je ca V' u U o3nauen Opoj ejleMeHaTa
y nojckynoBuma 'V u U. Marpura cycegcrsa B je marpuna qumensuja V X U auju
BpCTE IMPEJICTaB/bajy IBOPOBE MOJCKyIa V, JIOK KOJOHE OJroBapajy UBOPOBHMA W3
U. Enement maTpuiie b;; nMa BpeHOCT 1, aKo ¢y UBOD ¢ M UBOD j HOBE3aHU I'PAHOM.
Y cynpornoum je b;; = 0. Crenen uBopa ¢ U3 mojicKyna V jennak je 6pojy cyceia y

noJickymy U

ki =Y by (2.36)

j=1
3a uBop j u3 nojckyna U BaxkKu 0OOPHYTO.

Peainn KoMIJIEKCHU CUCTEME KOjUMa Ce MOXKe IMPUJIPYKUTU CTPYKTypa Ourap-
TuTHE Mpexke cy 6pojuu. ['ern u nmopemehaju koje y3pokyjy [94], kopucuunum u yciry-
re, ofHOCHO TpousBoju [95-99], mperka nayunuka u mybsaukanuja [100, 101] cy camo
HEKU OJI mpuMepa. Peainu cucremu, Koju ce mpoydaBajy y OBOj JUCEPTAIUjUA U UHjU
Cy eHTUTETU y4YecHUIn u jiorahaju, Mory ce, Takohe, rmocMaTpaT Kao NpuMepu Ou-
naprutHe Mpexe [102].

Kako cy y bunaprurnoj Mpexku rpane msmel)y 4BopoBa KOju MPHUIIAJIAjy UCTOM
MOJICKYITy 3a0parbeHe, jga Ou ce aHau3upaJse KapaKTepUCTUKE OJHOCa U3Mehy OBUX
YBOPOBa, OUNIAPTUTHA MpeKa Ce MOyKe MPOJeKTOBATH Ha JIBe MOHOIIAPTUTHE MPEKe.
V jennoj nmpojekiuju OuapTUTHE MpezKe YBOPOBU he MpUIiajaT cKyiy V, a y apyroj
ckyrmy U. Y MOHOTAPTUTHO] MpEKU YBOPOBU ¢ U j KOjU MPHUIAIajy cKymy V Omhe
MOBE3aHU I'PAHOM, aKO Y OUITAPTUTHO] MPEKK UMajy Oap je/iaH 3aje/ IHIIKU CYCeTHU
gBop [ u3 ckyna U. Texxkuna rpane (i,7) jeanaka je Opojy 3ajeHUIKHUX Cycela y

OUIIAPTUTHO] MPEKU.
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2.3.3 ®@uiarpuparme OoTeXXKnibeHe MpexKe Jo0MjeHe ITPOjeKInjoM

OuIIapTUTHE Mpexke

Jesan oJ1 mpobJieMa KOju ce MOYKe JaBUTH HAKOH IPOjeKIrje OUITapTUTHEe MpeXKe Ha
jeJlaH MOJICKYI YBOPOBA jecy I'paHe Y OTeXKUEHEHO] MOHOIIAPTUTHO] MPEXKH KOje TIPe/I-
craBbajy "naxkue" (um ciyuajue) unrepakiuje usmelly usoposa. YBopoBu u3 uctor
[IOJICKYTIa KOjU y OUIIAPTUTHO] MPEXKU MMajy BEJIMKU CTEIeH Ca BEJIMKOM BEpOBAT-
HohoMm he OuTH MOBe3aHU I'paHOM y MOHOIIAPTUTHOj Mpexku. Taxobhe, y MoHOIap-
TUTHO] Mpe:Ki TpebaJsio OM HallpaBUTHU pa3jinKy m3Mely rpaHa Koje MMajy jeaHake
TEeXKHUHE, KaJla Cy Yy OUITapTUTHO] MPEXKHU IbUXOBU IBOPOBH ITOBE3AHH Ca 3ajeIHUIKIM
CyCeJIOM KOjU UMa BEJIMKH CTEIeH W CUTyalrje KaJla Cy IOBE3aHU Ca CYCeIOM MAaJIor
cTerieHa. Y TPBOM CJIy4ajy IbUXOBa Be3a Y MOHONAPTUTHO] MPEXKU MOXKe OUTU O]1
Marber 3Havaja y OJHOCY Ha JIPYTH CIy4aj.

Y 1uiby JIeTeKTOBamba PEJIEBAHTHUX Be3a Yy OTE€XKUH-EHO] MOHOTIAPTUTHO] MPEXKH,
y OBOj JICEPTAIUjH e KOPCTH CTATHCTHIKH TECT Kao IITO je mpejyiozkeno y |13, 103].
3a CTaTUCTHKY TecTa y3WMa ce BepoBaTHONA ;; /1a YBOPOBH i U j MMajy w;; WIH
BHIIIE 3ajeIHUYKNX cycela y oiropapajyheMm amcambiy OumapTuTuHUX Mperka. AKO
je crarucTuka Tecta Beha oJ1 3aJlaTOr HUBOA 3HAYAJHOCTH P, IIPETIIOCTaBKa Jia je
rpana (4, j) mocJieIuIa CIyIajHIX MHTePAKInja He MOXKe ce OIbAIluTH 1 Be3a usMely
YBOpOBa ¢ U j Y MOHONIAPTUTHO] MpexKu Ouhe 3anemapena. OBy IpeTHOCTaBKY Tpeda
ombamuTu Kaja je m;; < p. U TaJa ce Be3a um3Mel)y uBopoBa ¢ U j MOXKe CMaTpaTH
pPEeJIEBAHTHOM.

Kao nmynru (pedepenTtrn) Mojenu GUIAPTUTHAX MpexKa Ca KOjUMa Ce MOPe/IH
OpHUI'MHAIHA MperKa n3abpaHe cy MpexKe ca UCTOM PACIIOAEJIOM CTEIIeHU IBOPOBa Y
nojckymosuma V u U kao y opurunananoj mpexu [13, 99, 103, 104|. Beposarnoha
Tij C& MOKe OJIDeJINTU aKO ce OMIIapTUTHA MPerKa IIPBO PaH/IOMU3Yje IIPeBe3HBabeM
rpaHa Tako Jia ce He Meba PacIojesia CTEIeHN YBOpOBa, a 3aTHM Ce IIPOjeKTyje Ha
MOHOTIAPTUTHY MPEXKY 3a n3abpaHu MOJICKYIl YBOpoBa. Kaa ce KoHCTpywHIle J10BOJb-
HO BeJINKHW OPOj PAHJIOMH30BAHUX MPEXKa U FbUXOBUX IIPOJEKIN]ja, YIEO OTEXKUHEHNX
MOHOTIAPTUTHUX MPeXKa KOJI KOjuX je TexKuHa rpaxe u3Mmely jBa dBopa Beha uin

jeHaka TeyKuHU rpaHe m3Mel)y Ta JiBa UBOpa Yy OPUTHMHAJIHOj MPEXKH, IPEJCTaB/ba
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BepoBaTHOhy 7;;. Onucanu nocrynak 3a u3padyHasame Beposaraohe 7;; momohy cu-
mysarja npejgioxet je y [105]. Hemgasro je y pagosuma |13, 103| npukaszan cynepu-
opHuju MeToJ| moMohy Kora ce BeposaTHoha 7;; MOXKe ofpeuTn AupekTHo. Jleraban
OIIIC METOJA JAT je y HACTABKY.

[IpBo he 6Gutn pasmorpena ocHoBHa Hjeja 3a ot ciay4daj [106]. Heka ce mo-
cMarpa ancamOJs1 Mpexka § ca 3a7aTHM TOIOJIONIKIM KapakTepucTukama {x;}, mpu
4eMy ce Ty MOTy IOoApa3yMeBaTi Opoj YBOpOBa U IpaHa y MPEzKH, PACIOIEIa CTeIICHH
YBOPOBA, Kopesaiuje u3mely crerenu usoposa u cianano. Ako je P(G) BepoBarnoha

Heke mpexke (G y ancambiy G, enrponmja ancambiia je
S=-) P(G)InP(G). (2.37)
g

Enrponuja ancambiia 6uhe makcumasna Kaja je BepoarHoha P(G) jennaka

1
P(G) = e 2 i (2.38)

rje cy A; JlarpaHKoBu MHOXKHOIIM, JIOK jeé CTAaTUCTUIKA cyMa JedUHUCAHA Ca
Z =Y e it (2.39)
G

Cpenitba BpeIHOCT MapaMerpa MpexKe x; Y aHcaMOJIy MOKe e M3pa3uTh IOMONy

() => =(G)P(G) = - 82\1- In Z. (2.40)

[Tomrro cy BpeaHOCTH NapaMeTapa {x;} yHamnpes 3ajare, pellaBambeM CUCTEMa jeJI-
HaduHa 2.40 MOTY ce oJIpeJInTH BPEJIHOCTH JlarpaH:KOBUX MHOXKIJIAIA A;.

Hexka ce caga nmocmarpa KOHKpeTaH Caydaj, Kaja je 3ajara OMIapTUTHA MpexKa,
ca {ki, ko, ..., ky} Bpemnocruma cremena usoposa u3 nojckyna V u {dy,ds, ..., dy}
BpEJIHOCTAMA CTelleHa YBOPoBa 13 1ojacKyna U. 3aMenoM 3a1aTuX yejIoBa 3a CTelleHe

4YBOpOBa y u3pas 2.39 npobuja ce

7 — Z e~ i @iki=3 Bdy Zei >ulait+B)Ba H<1 + e*(“ﬂrﬁz))_ (2.41)
G G il
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Jlarpam:koBu MHOXKHOIU «; U [ ce ;obujajy pelnaBambeM CHCTeMa HeJIMHeapHUX

je/THaIMHA
o M e—i—h
ki = — InZ = —_— 2.42
Oa; ! ; 14 e-h (242)
o N e—i—h
d=——InZ= —_—. 2.43
T ; 1+ e~ hi (2.43)

[TocmaTpanu cucreM HejeHAYNHA MOYKE CE€ DEIIUTH jeIHOCTABHO UTEPATHUBHUM HY-
mepuaknMm noctynkom [103]. Hakon tora, y cienehem kopaky morpeGHO je ojipenTu
BepoBarHohy Pj; mojase rpane u3mel)y uBopoBa ¢ u [ y ancaMOJ1y OMIIAPTUTHUX MPe-

xka. Ako je Ay = «; + [;, Baxkn

Z =Y e ZutiBu = TJ(1+ e, (2.44)
G

il

U3 Jera JIaJbe Caeau

InZ = - = —. (2.45)

Kasa je Beposarnoha P noznara, MoKe ce oJ[peJIUTH 1 BepoBaTHOha Pjj 1a 9Bop
1 1 J U3 noJIcKyTa V uMajy 3ajeiHnaKu cyceaau aBop [ u3 nojackyma U. [IpermocraBka
je Jla He mocToje KopeJalyje usMel)y 4BopoBa U3 HCTOI HOJICKyIIa, a BaxKu P =
P, P;;. Ha xpajy, Bepoaraoha P;j(w) ma 9BOp @ 1 j UMajy W 3aje IHHUKHUX CyCea, Tj.
BepoBarHOha Jia je rpaHa m3Mmely oBa JiBa UYBOpa Y MOHONAPTUTHO] MPEKU TEXKUHE

w, uma [loaconoBy OuHOMHY pacroesry

Pi(w)=Y_[] Pu [] @ - Py, (2.46)
U 1€ ¢l
rie je U, MOJCKYII 07 w YBOpOBa Koju cy m3abpanu u3 ckyna U [13, 103, 107]. 3a
onpehuBame [loaconoBe 6GmHOMHE paciiojieie y 0BOj jucepranuju kopuctu ce DFT-
CF meron (Discrete Fourier Transform of characteristic function) koju je mpejoxen
y [108]. ¥V cuenmjanmum cirydajeBuma, pacmozgena Pj(w) ce Moke allpOKCHMUPATH
[Toaconosom mim 'aycoBom pacmomesom [107].

Tpaskena Beposarnoha 7;; jenHaka je 30upy BeposarHOha cBUX Tpana (i) y
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aHcaMOJIy KOJI KOjUX je TexKHHa w Beha of TexKuHe w;; Y OPUIHHAJIHOj MPEXKH

W>Wij

Kana je BepoBarnoha 7;; na he rpama (7, j) y ancambiry mmaru Texuny Belly o w;;
MaJia, MOXKe ce CMaTpaTH Jia OBa I'paHa HOCHU BaxKHY MHQOPMAIN]Y Y OPUTHHAJIHO]

MPEXKMU.
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Harnpeak y nmpoydaBaiby KOMILICKCHIX COIUjaJIHUX CUCTEMA Y y3ajaMHO] je Be3n
ca HAIPETKOM y o0JacTh MHGPOPMAIIMOHO KOMYHUKAIMOHUX TEXHOJIOrHja. ¥ IIOTpe-
6oMm mMobmHUX TenedoHa n pasHux cepBuca Ha VHTEepHETY, CBAKOIHEBHO Ce reHe-
PUIIly W 9yBajy BeJUKE KOJUYUHE TojiaTaka o MelycoOHO] KOMYHUKAIIM]U, Teorpa-
dckoM 1osIoKajy M pa3HUM JIPYTUM aKTUBHOCTHMa mojeannara. Moryhuoct cucre-
MaTCKOT' CaKyll/balba M CTATUCTUYKE AHAJIM3€ BEJUKUX KOJUYMHA I0/IaTaKa KOpPH-
mhemeM oJiroBapajyhux codTBepCcKUX IakeTa yTHUIAJIN CYy Ha HalpegaK y pa3Bojy
MojIesIa KOjiu MOTY OIMCATH TOHAIAkEe U MHTepaKIinje u3Mely mnojeinnara, a caMum
TUM U Ha O0Jbe pa3yMeBaibe U IpejBubharme Oypyher rnonainama cucTeMa.

JoctymHocT mojilaTaka Koju T0Jipa3yMeBajy KOMYHHUKAIIA]Y ITOCPEJICTBOM HEKOT
ypebaja je 3natno Beha y ojiHOCY Ha TOJIaTKe KOJU TOJIPA3yMeBajy HEIOCPEIHY, JIV-
YHY KOMYyHUKaIujy n3Melhy mojeanHara, mna cy KapakKTePUCTHKE CHUCTeEMa ca Mocpe-
JIHOM KOMYHUKAIMjOM JleTasbHuje mnpoydaBane. /la 6u ce jgobuse undopmaimje o
MHTepaKIjaMa JIAIEM Y JIUIEe MOTY ce KOPUCTUTH Pa3/InuNTe CEH30PCKE TEXHOJIO-
ruje [109-111]. OBakBu cucTeMu Cy pPeJATUBHO MaJid, Ca HEKOJHMKO JeCeTHHA HJIN
CTOTHHA YJIAHOBA, IEPHOJ] TIOCMAaTpaiba je HEKOJMKO JaHa JO0 HEKOJIMKO Mecenu u
nHTepakiyje udMehy Buile oJ1 ABa WiaHna cy Hajuenthe 3anemapsbue. OBa gucepra-
nuja ce pokycupa Ha COIUjasIHe TPYIe KOje MOI'Y UMaTH U BUIIE XU/ba/la 1IaHOBA U
qrja je opraHu3aliija 3acHOBaHa Ha KOJEKTUBHUM aKTUBHOCTHMA KOje IojIpasyMe-
Bajy HeocpeHy KomyHukanujy seher 6poja nojemunara |71, 102]. Ilpukynssenu cy
HOJIAIN 32 JIBA PA3JIMINTa CHCTeMa: 1) MOJAIM O yIeCTBOBalbY Ha HAyIHUM KOH(De-

peHIMjaMa U 2) mojany o ydaecrpoBamwy Ha Meetup jgorahajuma.
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3.1 Hayune KondepeHrmuje

Conmjaina aUHAMWKA Ha HAyYIHUM CKYIOBHMa IIpoydaBaHa je Kopucrehm mojgar-
Ke ca IecT KoHdepeHiuja u3 pasjamautux obsactu. 3abpane cy jiBe KoH]epeH-
1je Koje opranmsyje aMepudko jpyrmTso dusnydapa "American Physical Society
March Meeting"(APSMM) u "American Physical Society April Meeting" (APSAM).
Vxa mayara obmact APSMM koudepenruje je ¢husuka gBpcTor crama, J0K Ha
APSAM koudepeHnuju y4ecTByjy HayIHHUIM UHje UCTPaKUBakbe MpuIaja odJa-
ctu usnuke BUCOKUX eHepruja. Ilopes Tora, mocmarpa ce KoHdepeHnuja u3 06-
jactu npuMersene Marematuke "Society for Industrial and Applied Mathematics
Annual Meetings" (SIAM), koudepenmuja u3 obnactu Heypasanux mpexka "Neural
Information Processing Systems Conference"(NIPS), koudepennuja uz obaacru cy-
neppaudynapa "International Conference on Supercomputing"(ICS) u jemna kon-
depennuja u3 mosekymapue ouosoruje "International Conference on Research in
Computational Molecular Biology" (RECOMB).

BajeITHIYKO 3a CBUX IECT KOHMEPEHIIHja je, TTOPe/T IIXOBE JIyTOBEYHOCTH, Jia Ce
OJIprKaBajy CBaKe TOJMHE, ajli Ce OCHM 110 0OJIACTH MCTPaXKUBatba Pa3IUKyjy U IO
Opojy ydecHUKa, YKYITHOM OPOjy OJIpKaHuX KOH(EpeHInja, Ja JIK Cy YCKO CIIeIHja-
JIN30BaHe WM MMOKPUBAjy PA3IUIUTe TeMe, Ka0 U MO TOME Ja JIH Cy OPraHm30BaHe
y jennoj miaum Buie jpxkaa. APSMM u APSAM koudepennuje ce ojpkaBajy y
pazamauTuM rpajgouma mmpom Cjemnmennx Amepunukux JIp:kaBa, J0K cy ocraje
YeTUPHU KOH(MEPEHIHje TOKOM TO/InHA OHJIe OPTaHU30BaHe Y PA3TUIUTUM JIPXKABAMA.
APSMM, APSAM u SIAM cy kondepeHIgje ca JyroMm TPauIijoM, aau MOJAI O
yuaecHuIIMa ¢y jgoctyrau nmodesin o 1994. roquae. 3a NIPS u ICS, koje cy npsu
nyT opranuzoBaHe 1988. rogune n 3a RECOMB, koja je npBu myT opranmsoBana
1997. rojuue, NPUKYILJbEHU Cy KOMILIeTHH tojaru. Vrdopmalinje Be3ane 3a TOInHE
oJIprKaBarba KoH(MEpEeHInje 3a Koje Cy MPUKYIJbeHH To/Iall U YKyIaH Opoj ydecHu-
Ka TOKOM TOT' IIepHoJjia IIpuKa3ane cy y tabenu 3.1, JIok cy jerapbHe nHMOpMAIije O

Opojy ydecHUKa Ha TOje/IMHAYHIM KOHMEPEHIMjuMa jiaTe y Tadean 3.2.
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Tabena 3.1: Ilpersen nayunux kondepeHiuja kKoje cy m3abpaHe 3a eMIUPHUjCKY
anasm3y. Ipyra u tpeha kosona caapzxke nudopmanujy o mouerroj (Yp) u Kpajioj
(Yy) roauem BpeMeHCKOr HWHTEPBAIa 3a KOjH Cy IOJAIM IPUKYIUBEHH, JOK je y
YeTBPTOj KOJIOHU MPUKA3aH YKyIaH OpOj Pa3IuIuTHX YYeCHUKa Ha KOH(MEPEHIju

TOKOM ITOCMAaTpaHOI' BpEMEHCKOI' UHTepBaJIa.

Kondepenmuja | Y Yy | bpoj yuecnuka
APSMM 1994 | 2014 78544
APSAM * 1994 | 2014 16264

SIAM ™ | 1994 | 2014 8879
NIPS 1988 | 2014 6902
ICS 1988 | 2014 2504

RECOMB 1997 | 2014 1564

* [Monamm nucy moctynnu 3a 1999. rogumny.
* Tonamm nucy poctynam 3a 2007. n 2011. ro-
AuHy

[Momanu o npuxsahenum pajioBuMa (Iipe3eHTalnje U II0CTEPH ) 3a IOCMaTPaHy Io-
JIMHY JIOCTYITHU Cy Ha BeO cajTy KoHdepeHimje U IPpUKyIJbEHU Cy Y3 TOMON CKPUIITH
HAIIMCAHUX Y TTPOIPaMCKOM je3uKy python koje ce m3ppmasajy y Selenium WebDriver-
y. CBaku 1oje/InHavHn y30pak cajpzKy HACJIOB Pajia, UMeHa ayTopa U mhuxoBe adu-
smjamje. CMmaTpa ce [1a je HaydIHHK KOjU je IMOTIHCAH Kao jelaH OJ ayTopa Ha Pay
y4ecTBOBaO Ha KoHdepeHnuju Te rogune. Ha Taj HaumH MoxKe ce HAIpaBUTH Oa-
3a TOJIATKa KOoja cajpKu mH(OpMAaIje 0 HAyIHUIIUMA U TOJUHU yYeCTBOBAIba Ha
koudepennuju. [Ipobiem Koju ce TOM MPUIMKOM jaB/ba jeCTe Jia HAYIHUIIU KOPUCTE
pa3/IMInuTe HAYMHE TOTIUCUBAIbA Ca IIYHUM IIPBUM U CPEJIIHbUM UMEHOM HJIU CAMO Ca
MPBUM UMEHOM WJIM CaMO WHHUIIMjaJIe, IIITO MOXKE Y3POKOBATU MTOTPENIHY CTATUCTUKY.
Ha Besukum xoudepenrmjama, kao mro cy APSMM u APSAM, nogarau npobiem
je cuTyalnmja KaJa JBa Hay9IHHKa UMajy MCTO UMe U IIpe3rMe. 300r TOra je Ipe Hero
IITO Ce MPUCTYIN CTATUCTUYKO] AHAJM3W, IIPBO MOTPEOHO OYUCTUTU MPUKYI/HEHE
IOJIATKE.

la 6u ce nampaBmia IperU3Ha UJICHTUMUKAIN]A PAIUIATAX HAYIHUKA, MOTY

ce UCKOPUCTUTH nH(pOPMaIje 0 BUXOBUM aduimjanujaMa 1 KoayTOpUMa 1 CBAKOM
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Tabesa 3.2: Bpoj ydyecnuka Ha KoHMEPEHIUjU 110 TOJIMHAMA.

APSMM | APSAM | SIAM | NIPS | ICS | RECOMB
1988 - - - 214 | 132 -
1989 - - - 205 | 121 -
1990 - - - 297 | 123 -
1991 - - - 302 | 116 -
1992 - - - 270 | 112 -
1993 - - - 301 | 114 -
1994 9660 3309 540 270 | 114 -
1995 9897 1947 425 292 | 144 -
1996 9991 2356 279 289 | 127 -
1997 9191 3388 579 289 | 109 111
1998 | 10924 2301 456 298 | 158 120
1999 | 20426 - 367 296 | 172 121
2000 | 10816 1744 403 307 | 105 150
2001 12401 1818 823 396 | 146 101
2002 | 11944 2446 1115 | 432 | 118 98
2003 | 13548 2127 642 469 | 103 95
2004 | 14595 1668 767 492 | 102 136
2005 | 14673 1140 792 515 | 165 141
2006 | 16484 1008 945 479 | 124 154
2007 | 16655 943 - 530 96 123
2008 | 16441 1473 1053 | 633 | 132 142
2009 | 16775 1630 1054 | 654 | 242 127
2010 | 17790 1342 1166 | 733 | 127 157
2011 18368 1088 - 746 | 171 167
2012 | 22343 1480 1223 | 938 | 133 148
2013 | 21510 1430 1205 | 884 | 210 125
2014 | 22789 1704 1407 | 1064 | 147 137
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HAYYHUKY JIOJICJINTU jeJIMHCTBeHA Jabesa, Kao mro je mpeyoxkeno y [112]. IIpso
je moTpebHO 3a CBAKW IOTIHMC U3JIBOJUTU IIOYETHO CJIOBO MMEHA U IIPE3UMe U TO
peJICTaB/ba TEKCTYAJHN J1e0 Jjabese. 3aTUM ce TDYIHITY CBH IOTIUCH CA UCTUM
TekcTOM Jiabesie u ojjabepe ce jeslaH MOTIUC KOMe ce J10/1a pejHu 0poj 1, kao Jipyru,
HyMepHUIKH Jieo Jjadese. Jlabesm he kao arpubyTn 6T NpUIPYKEHU CKYIl MTOTIIH-
ca, CKyIl KoayTopa U CKyIl aduiujanuja. ¥ MOYeTHOM TPEHYTKY OBU aTpuOyTH he
cap/KaT uH(pOpMallje U3 caMo jeTHOI y30pKa M3 KOora je y3eT HMOYeTHU IOTIIUC.
Omnjia ce mpeTpazKyjy CBU T'DYIUCAHHU Y30PIHM Y KOjUMa jeJIaH OJ ayTopa UMa UCTH
TeKcTyaJHu Jieo Jjabese. [IpBo ce mopejie koayTopu u3 m3adpaHOI' y30pKa ca CKY-
IIOM KOayTopa KOju je MpUJApyzKeH Jjiabean. AKo TOCTOju TTOKIallamke, cMaTpa ce J1a
je y nuramy UCTH HAYYHUK U I-ErOB IOTIIHMC, KoayTopu U aduiujamyje ce J1o0najy y
aTpudyTe pUJIpyKeHe Jadesn, HAKOH Jera ce MOTINC U3 OBOI' Y30pKa cMaTpa KJjia-
cudukoBaHnM 1 Hehe ce Jabe pa3zmMarparh. AKO He MOCTOjH MOKJIAllamke KoayTopa,
nope/ie ce aduanjaIyje U IoHaB/ba ce TOCTYHAaK. Y CIydajy KaJla He IIOCTOjU MOKJIa-
narbe HU KOJI KoayTopa, HU KoJ aduiujaruja, He MOXKe ce 3aK/byIUTH Ja Ce paju
0 MCTOj 0CcOOM W IOTIIMC M3 OBOI' y30pKa ce cMmarpa HeKjaacudukoBanuMm. OnucaHu
MOCTYIIaK Ce MOHAaBJ/ba JOK Ce 3a CBe MOTIHNCE U3 y30paKa U3 UCTe TPyIe He YTBPIN
Jla JIK UM Cce MOKe JIOJIEJIUTH UCTa Jiabesia Win ce PaJid O PA3IUIUTHM HayIHUIIIMA,
KOJU MMAjy HMCTO IIOYETHO CJIOBO MMeHa W mpe3uMe. Hakon Tora ce mzabepe jesan
0J1 HeKJIaCU(PUKOBAHUX TOTIIICA U3 UCTE TPYyIe U Ha TEKCTYaJHU Jieo Jiabese ce J10-
na peanu 6poj 2 m moHassba ce mpeTpara. Kaja ce 3aBpim KiacuduKaimja CBUX
ayTopa u3 mmocMaTpaHe rpyine jgogajyhu pegaHe 6pojeBe Ha TEKCTYaJHHU Jie0 Jabere,
MOCTYTIAK ce MMOHAB/ba U3 ToYeTKa 3a ciejehy rpymny ayropa. Ha kpajy, kaja cy cBu
ayTopu UJIeHTU(PUKOBaHH, Jadesie Koje cajipyKe TeKCTyasHU J1eo 300r Jiakiie odbpaJie
nojilataka Ouhe 3amereHe peanuM OpojeBuma o 1 710 YKYIHOTI Opoja pas3ImauTUX
HAYIHUKA HA KOH(PEPEHIU]H.

Jla O6u onmcaHu MOCTyNaK YUIIhema MojlaTaka Ouo y MOTIIYHOCTH ojpelheH, Tpe-
6asi0 6u objacHUTH U Kako cy ynopehenn koayropu n acdunmjarnuje. Ko mopehema
KOAyTopa, IOCMaTPajy ce MOYeTHO CJIOBO UMEHA U IIPe3uMe U IOTPEOHO je /I [TOCTOju
MOTITYHO TIOKJIarame. [Ipuinkom nopehema aduaujarmja, mMomTo UX HayIHUIN TOT-

NUCyjy Ha pa3jnydnTe HadwHe, Moryha cy nBa npuctyna. [Ipsa ommmja koja je pas-
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MaTpaHa 6mia je ma ce uckopuctu Google reokoep Kako 6u ce 3a 3aaTy aduimja-
1ujy Kao nospaTHa nHdopMmarmja mobuin rpasg n apxkasa. Jla 6u Google reokosep
BPaTHO TadyHe pe3y/rare, MOTPeOHO je jia aduanjaruja cajpKu J0BOJ/FHO MOIaTaKa,
mTo Huje yBek ciay4aj. OBaj nmpobsiem je pemen yrnorpedbom scikit-learn 6ubimorexe
3a MaIllMHCKO ydeme y python-y, koja je omoryhmia na ce acduiaujanuje 3a Koje cy
ojipeheHn TPaJIOBHU U JIpyKaBe UCKOPHUCTE Kao CKYII TMoaTaKa 3a TPEHUHT TTOMONY KO-
ra he ce ajgropuraMm 3a KjaacupUKAIUjy HAYIUTH U 3aTUM OCTAJIUM au/Injaljama
JIOJICJIUTHU T'PaJioBe U Jipykase. Mnak, oBakaB MOCTYIIAK Ce MCIIOCTABUO KAO HEIOY3-
JlaH, TOIITO Cy y BEJUKUM I'pajioBuMa Kao 1mro cy llekunr, Fbyjopk u cimano, cBu
HAYYIHUIN Ca UCTUM IOYETHUM CJIOBOM HMMEHa U MPEe3NMEHOM KJACH(UKOBAHU Kao
ucre ocobe, PU YeMy €€ YeCTO PAJIUIIO O HAYIHUIIUMA U3 PA3JIUIUTUX UHCTUTYIU-
ja. ¥YmMmecTo Tora, KOJ JpPyror HpHUCTyIa, aduirjanuje cy ce Iopeuie JTUPEKTHO,
nopehemeM ILUXOBUX TEKCTyaJHUX 3almca nomohy dyukimje token set ratio m3
oubsmoreke fuzzywuzzy y python-y, npu demy ycioB ja nokjamname Oyiae Behe o
50%. Knacudukanuja npuMeHoM OBOI' MOCTYIIKA Ce MCHOCTaBUIa KAo IPEIU3HUja.
Kom koudepentmja APSMM, APSAM u STAM, ko1 KOjux moiary HUCY JTOCTYTI-
HU 0] caMOr [T0YeTKa O/IpyKaBarma KoHdepeHInje, Beh Kao MITo je MPeTX0HO PEYeHO
Tek o1 Yy = 1994. ronune, nmoTpedHO je M30CTABUTH HAYUIHUKE KOJU CY YUECTBO-
BaJiM Ha KOH(pepeHImjaMa Ipe TOr' Mepuojia. 3a OBe HAayJIHUKE BEJIUIUHE KOje Ce
mocMaTpajy, 6poj yKyIHUX y9ecTBOBaiba, OPOj y3aCTOITHUX y4YeCcTBOBarba 0e3 Iay-
3e U Tpajame Iay3e m3Mely 1aBa yduecTBOBarba, Hehe 6utn Taune. Kako He mocroju
[peIu3aH HAYMUH JIa Ce OBU HAYUYHUIIU JIETEKTY]y, IOCMATpa ce BepoBaTHONA HUXO-
BOI' 1I0jaB/bUBaa Ha KOH(MDeEpeHImjaMa Ipe JIaTor MMepuojia. 3a CBaKy Ol OBe TPHU
koHbepentmje ojpeljeHo je mpocedHo Tpajame mayse u3Mmely JBa mojaBbuBamba (T),
TAKO IITO je MPBO 3a CBAKOI' yUECHUKA U3padyHaTa IIPOCeTHA Tay3a, a 3aTUM je OBa
BeJIMYUMHA YCpeJIibeHa 110 CBUM ydecHuInuMma. lIpu Tome ce Tpajame mnayse msmely
JIBa JIOJIaCKa Ha KOH(MEPEHIN]y MepH y TOJIMHaMa, OJHOCHO y Opojy KOH(epeHIH-
ja Ha KojuMa HaydHWK HHje y9ecTBOBao. HaydHuim Koju cy ce mpBU IIyT IMOjaBUJIN
Ha KoH(epeHuju npe Yy + (7) roaune, u3yseru cy U3 Jia/be aHaJU3e, IOMITO Ce
MPETIIOCTaB/ha Ja Cy yIeCTBOBAJIM HA KOH(DEPEHIMjU Ipe Y, TOJnHEe W Jia IOIaIi

0 IUXOBOj aKTUBHOCTH HUCY KOMILTeTHU. KOHKpeTHO, HAKOH ojpehuBarba mpocevuHe
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nay3se, KOJi cBe Tpu KoH(epeHIrje He TIOCMATPA]y ¢e HAYIHUIU KOJU CY YIECTBOBAIN
Ha kondepennujama mnpe 1997. ropgune. [Iponenar HayyHuka 3a Koje ce cMarpa Jja
He 1ocroje Komiuiernu nogany nsnocu 10% 3a APSMM u SIAM, 1ok je 3a APSAM
Ta] IpoleHar Bumm 1 uznocu 25%.

Orncanyn MeTo/T 3a MPOIEHY Jia JIU CY MO/l KOMILIETHH, Pa3/IHKyje ce OJI 110-
cTymKa Koju ce Kopuctuo y [113], rue je 3a cBakor mojemusriia i oapehero mpoced-
HO Tpajarbe IMay3e T; U YKOJIUKO je HeroBa aKTHBHOCT PErnuCcTpOBaHa IIpe TPEeHYTKa
Yo + 7, cmaTpa ce ja cy mojanu HemoTHyHu. Pasjior 3amro je oBjie mocMarpaHa
[POCEYTHO Tpajarbe May3e YCPEIheHO 10 CBUM IOjenHIMa (T), MPeJICTaB/ba MpeT-
MOCTaBKa Jla ce BepoBaTHONA ydecTBOBamba KO/ MOjeJrHAlla MeHha TOKOM BPEMEHa,
a caMHUM THM U JIy2KHWHe Tay3a, I1a Ou Heroy3/IaHocT mporene Omia Beha kaja 6u ce
ymecTo (T) mocamarpaso T;.

[Torpebro je mamomenytu, jga 3a APSAM kondepennnjy, Koja HEUje oaprKaHa
1999. rommnue, oBa romuHa ce He y3uMa Kao nays3a W ydectBoBama 1998. m 2000.
rojiiHe ce mocMmarpajy kao ysacrorHa. VMcro Baxkm 3a 2007. m 2011. romuny Ko

SIAM koudepesrrtmje.

3.2 Meetup rpymne

Meetup je onmaju cepBUC KOju IpyzKa MOTYNHOCT JbyJuMa KOjHU Jejie 3ajeIHIIKA
HHTEpPecoBaba Jla OPraHu3yjy OKyiubama y oduiaju mnpocropy. Kopucuuk koju ce
peructpyje vHa Meetup mopraJry Moxke OCHOBATU HOBY I'DYITY WJIU C€ YUJIAHUTHU Y HEKY
oJ1 Beh nocrojehux rpyna. Ynanctso y rpymu je beciuiaTao u J106poBosbHO. [TocToju
YKYITHO 33 pa3jinunuTe KaTeropuje Koje MoOKPUBajy pasjiminte 00J1aCTH HHTEPECOBAIba,
u cBaka Meetup rpyna je npujpyzkeHa ojronapajyhoj kareropuju. ¥y Tabeyn 3.3 gar
je cmmcak cBUX KaTteropmja. YKymHO nMa Buire o 240000 pa3amdauTnx rpymna Koje

cy peructpoBate y 181 nap:kaBu Ha pa3/IMIUTUM KOHTUHEHTHUMA.

JeJlaH wim BUINle YJIAHOBA IPyIe MOTY MPEJIOKUTU M OPraHU30BaTH OKYIL/bAHhe
ca JlepUHICAHUM IJIAHOM U MPOTpaMOM Y ojiroBapajyheM TepMHHY U Ha OJroBa-
pajyhem mecry, JIOK O6M OCTaJIM YJIAHOBH I'DyIle, YKOJIHMKO CY 3aUHTEPECOBAHU U Y

MoryhHocTu Jia y4ecTByjy, TpebaJio Jia oTBp/ie ¢BOj joJa3ak. lorahaj moxke 6utn
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Tabemna 3.3: IIpernen Meetup kareropuja.

Myszuka Ponuressn u nmopojuia Xobu 1 3aHAT
[Tonuruka Penuruja AyTtomobun
O6pa3zoBame [Tapanopmauste mojaBe | HoBo moba u yXoBHOCT
3/1paBibe KmuxkeBHOCT 7KupoTHa cpenHa
Urpune 2Kene Mona
PurHec Kyhau mydoumim [Toaprika
Kapujepa Cropr 2KuBoTHU cTHIT
Hayuna dantactuka JI'BT Texnonoruja
YMeTHOCT U KyJATypa [Tnec Xpana u mnmhe
Jesuk u eTHUUKe rpyie Camriu Oum
AKTHBHOCTH HAIIOJbY Hpyxeme dotorpaduja

BeoMa, TIoITyJIapaH ako BehnHa 4jraHoBa OJjTy4n Jia y4eCcTBYje, ajld UCTO TaKO MOCTOjU
MOT'YhHOCT J1a HUKO O] 4JIaHOBa HE IMOTBP/U yUeCcTBOBabe Ha HeKoM Jiorahajy. bpoj
YWIAHOBA U y9eCTaHOCT jiorahaja ce Memajy TOKOM BpeMeHa U Pa3JjIuKYyjy ce OJI rpyIe
J0 rpyne. I[punmunkom nzdbopa rpyie, BeoMa OUTHY YOIy nMa reorpadcka JioKalmja.
Hewma niyno cmucsia jia ce KOPUCHUK YUJIaHU Y TPYILY e ce jorahaju opranusyjy Ha
BeJINKO] (DU3NYKO] y/Ia/beHOCTH Ha KOojuMa He MoxKe Ja ydecTByje. Ha commu 3.1 ce
MO2K€ BHJICTH JIa je PACIIoJie/ia BeJINUUHE IPyla ¥ OKBUPY UCTE KATEropuje M3y3eTHO
xeTeporena. Takohe, MoxKe ce 3aKJ/byUUTH Jla HAKOH CKaJMparba Ca MPOCEIHOM Be-
JIMYUHOM TDYIIe y KarTeropuju (u), pacrojiesie 3a CBe Pa3juduTe KATeropuje uMajy
uctu 06simk. CJIMYHO BaXKM U 3a PAcIojiesly Opoja oprann3oBanux jorahaja y rpymu,
KOja je mMpuKa3aHa Ha CJIUNH 3.2.

[Toyamu o rpymamMa y OKBUPY CBakKe KaTeropuje, 4jIaHOBUMa U Jiorahajuma opra-
HU30BAaHUM y I'DyIU 4YyBajy ce y 06a3u mojlaTaka U JIOCTyIHU cy mpeko HTeprera.
[Ipucryn noganuma je 6ecriatan u omoryhen je myrem Meetup API-ja. Kox cirama
yIIITa, HOTPEOHO je HaBeCTU KOju IOoJalll ce 049eKyjy Kao ogroop. IloapazymeBanu
dopmar nogaraka y kome he 6utn ogrosop je JSON. Kako cy momarm crpykry-
UpaHu, Huje moTpeOHO ILUXOBO YHUIINeme, Ka0 y C/Iydajy HaydIHUX KOH@epeHIuja.
CBakoM permcTpoBaHOM KOPUCHUKY JI0JI€/bEHA je je/INHCTBeHA Jadelia.

Ha mouerky mpukyibama Iojaraka, IIPBO je Kao OJrOBOp Ha YIHMT JIOOWjeHa
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Cmuka 3.1: Pacniogena BennunHa rpyna « CKaJUpPaAHUX €A MPOCETHOM BEJTHIHHOM

rpytie (u) y gatoj Meetup kareropuju. Pacrozene cy onpeljene 3a cBaky oj 33 pas-

JmauTe Kareropuje. Benmnauna rpyne jeanaka je 6pojy perucTpoBaHUX KOPUCHUKA.
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Cmuka 3.2: Pacmnonena 6poja opranmzoBanux jorahaja y Ipylu v CKaJAPaHUX Ca
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npoceurnM 6pojeM opranuzoBanux joraljaja (v) y rpynama uz nocmarpane Meetup

kareropuje. [Ipukazane cy pacmojiesie 3a cBaky O Pa3/IMYUTUX KATETOpU)a.
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JINCTA CBUX KaTEropuja, Koja ce MoxKe BUIETH y Tabesan 3.3. 3aTuM je 3a CBaKy Ka-
Teropujy 3aTparkeH CIIICaK rpyla, nHdopmalja o OpPojy WiaHoOBa I'pyle u Opojy
opraHm30BaHuX jiorahaja y OKBUPY rpylie y TOM TPEHYTKY, Kao U nHdopMalmja jia
JIX Cy TOJAIM O IOjeJIMHAYHUM YJIaHOBHMA ¥ JorahajuMa jaBHO JOCTYIIHHU, IOIITO
QJIMIHUCTPATOPH T'PYyIEe UMAjy IPABO Ja MMEHA UJIaHOBA W IOjEJIMHOCTU BE3aHE 3a
norabaje ne Oymy BujybuBu. Ha Kpajy cy 3a deTwupu rpyne u3 pasjimIuTUX KaTe-
ropuja (norsiegaru tabesy 3.4), Koj KOjux je oMoryheH HpUCTYIl CBUM TOJaliuMa,
HPUKYIJLEHU TOJIAI O TEPMUHUMa CBAKOI ITOje/IMHAYHOr Jjorahaja u djoaHOBHMA
Koju cy moTBpaun yderrthe. 3abpane rpyre cy BeJuKe M aKTHBHE, Ca HEKOJHKO
XIJbaJla YJIAHOBA M OpPraHM30BaHUX jorahaja, Kao IITO ce MOyKe BUJETH U3 Tabdese
3.5. U3 pesynrara nmpukazaHUX Ha CJIUNN 3.3 ce BUIU Jla Ce Y JATUM I'pylHaMa m3-
Mely ojpkaBama JiBa Jorahaja mpoTekHe CBera HEKOJMKO CATH, JOK je Ha CJIUIU

3.4 mpuKazaHO KOJMKO Ce YJaHOBa MECEYHO yUJIAHW Y TPYIY OJ TPEHYTKA HeHOT

OCHUBaIbA.
Tabena 3.4: [Ipukas gerupu uzabpane Meetup rpyre.
Haswus rpyrtre Cxkpahennria Kareropuja
geamclt GEAM Xpana u nuhe
pittsburgh-free PGHF Hpyxeme
techlifecolumbus TECH Texnomnornuja
VegasHikers LVHK AKTUBHOCTH HAIIOJBY

Ipyna geamclt (GEAM) perucrposana je y [lapiory y Cjemumennum Amepud-
KUM JipykaBaMa. Fbenn wiaHoBu ce OKyIUbajy y pecTopanuMa u 6apoBHMa Kako Ou
pobaJjii pa3mauTa jejaa u Kokresie. Y rpymu pittsburgh-free (PGHF), wianosu 3a-
jenno mwiy na sernasama y [lurcOypry, kao mro cy Koumeptu, hecTuBasiu, oouiacin
My3eja U KOJ KOjuX je ysa3 Oecriaran min jedprun. 3a pasyimKy OJi OBHX I'DYIIA,
YMju je nuJb JIpyKeme u 3abasa, y techlifecolumbus rpynu (TECH) uueja je ma ce
CTPYUIhAI U3 00JIACTU MHGMOPMAIMOHUX TEXHOJIOTUja YIIO3HA]Y, pa3Melbyjy HCKY-

CTBa W MOXKJa 3al04Hy HOBY capa/by. Cesuinre oBe rpyre je y rpaay Komgambyc
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Tabemna 3.5: Ilpernen momaraka 3a mocmarpane Meetup rpyne. Bpoj wranosa u

opraHm30BaHUX Jorahaja ce y3uma 3ak/bydHO ca 18. mapTom 2016. romuse.

JaTym Bpoj Bpoj
Haswus rpyrre .
OCHHBAaIba YJIAHOBA norabhaja
geamclt 01.04.2007. 5377 3986
pittsburgh-free 31.12.2010. 4995 4617
techlifecolumbus 28.08.2008. 3217 3162
VegasHikers 18.12.2005. 6061 5096
10° GEAM PGHF
=102
2
p
10’
100 100 Il I !
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
At [h] At [h]
0% TECH LVHK
0 0 NI
107 50 100 150 200 107 50 100 150 200

At [h] At [h]
Cmuka 3.3: Xucrorpam Tpajama mnaysa u3Mmehy onp:kaBama jBa jgorahaja. Ha x-ocn,

At mpejicTaBiba BpeMe MepeHo y catuMa. Ha y-ocu je mar 6poj maysa koje tpajy At.
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Cnuka 3.4: Bpoj HoBux wianoBa N KOju Cy € PErHCTPOBAJIM y TOKY CBAKOI' Mecela

m OJi TPEHyTKa OCHUBama rpymne (m = 1).

y Oxajy. Herspra nzabpana rpyna VegasHikers (LVHK) okyrba nojemunie u3 Jlac
Beraca koju cy 3amnTepecoBaHu 3a 3ajeHUYKE IIETHE U KAMIIOBAbe Y ITPUPO/IN.
3a oBe yeTupH rpyle cBakoM Jorahajy je Ha OCHOBY TPEHYTKa OJIpKaBarba JI0-
JieJbeH peJinu Opoj Kao Jjtabesa modesmu o 1 ma g0 ykynnor 6poja gorahaja. Yira-
HOBU TDyIle UMajy jeJIMHCTBeHe Jiabesie Koje MpeJICTaB/bajy KOMOWHAIM]Y CJIOBa U
OpojeBa, aiu cy UM 300r' jeJIHOCTABHEje aHaJIM3e JI0/leJbeHe HOBe Jj1abesie Koje, CJImd-
HO Kao Koj jorabaja, y3umajy Bpeanoctu o 1 jgo N, rjie N mpejicraB/ba YKyIIaH

Opoj wIaHOBA.
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Y oBoM moryiaBby he ce pazMarpaTn JUHAMIKA yIeCTBOBAbA MOjeINHATHIX UIa-
HOBa Y aKTUBHOCTUMA PA3JIUIUTUX COIUjaTHUX Tpyna. Kako 6u ce KBaHTH(DUKOBAIH
obpactu ydemnrha, mocMaTpajy ce pacrojese YKYIHOr Opoja yaecTBOBarba, PacIoie-
na 6poja ysacrornHor yuerntha (6e3 maysa), Kao U paciojiesia Tpajama mayse u3mehy
JiBa ydecTBoBama. [IpBo je 3a emrmpujcke paciojiesie Koje cy ojpeheHe Ha OCHOBY
MPUKYIJLEHUX I0/IaTaKa, UCIUTAHO MTOMONY KOjUX TEOPHjCKUX PACIIOJesia Ce MOry
OIMCcaTH U U3BPINEHA je OleHa IapaMeTapa, a 3aTUM je MPUKa3aHO KaKO Ce IpuMe-

HOM MaT€MaTUYKOI' MOJI€JIa MOI'y PEIIPOAYKOBATH PE3YJ/ITaTU Y peaJHUM CUCTEMUMaA.

4.1 Emmnupujcka aHamsa

4.1.1 Hayuyne KoHdepeHIHje

3a cBaky oj1 mecT KoHdepeHija Koje ¢y n3abpane 3a aHaJIn3y UIeHTU(DUKOBAHU CY
PA3JIMYUTH HAyIHUIU KOjU Cy YYeCTBOBAJIM Ha KOH(EPEHIINjH TOKOM IOCMaTPAHOT
BPEMEHCKOT' TIEPUOJIa M CBAKOM II0jeIMHAYHO CYy HPUJPYKEHM IOJAIA O NOJIMHAMA
Ha KOJUMa je yYeCTBOBaO Ha KOH(EPEHIUjH, KAO IITO je OMUCAHO Y IIPETXOIHOM
norJiaBsby 3.1.

Ha ocHoBy npukympeHuX mojiataka, IIpBo je aHaJIU3UPAHO KOJIUKO je IIyTa HeKH
HAYYHHUK y9eCTBOBaO Ha KoHdepenruju. Ha ciaumnm 4.1 emnupujcka pacriojiesna yKyIi-
HOT' Opoja ydecTBOBaiba, KOja je IpUKa3aHa HapaHIACTUM TadKaMa, MoKa3dyje Ja
HajBehu POIEeHAT HAYYHUKA IIPEJICTABU CBOje pe3yJiTaTe Ha JaT0) KOH(MEPEHIIN)U ca-
Mo jexnom. Kog kordepennmja APSAM u STAM Taj nporieHaT je HAjBUINN U U3HOCH
oko 80%, nok na APSMM u NIPS kondepennujama oko 60% naydnnka mma camo
jesiHo ydyecTBOBambe. [Iporenar HaydHnKa KOju nMajy YKYITHO T yIeCTBOBamba ONaja

Kako r pacre. Ha mojemumauM KoHdepeHijaMa mocToje U yIeCcHUId KOju HeMajy HU
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jeJlaH m30cTaHaK TOKOM ITOCMaTpaHor rnepuojia. Ibuxos 6poj je nzyseTHo mMaJin.

10° ]
F ™. APSMM 7. APSAM SIAM
107 F 1
= 102 ]
o 103 [ o data e data data N
E - A=0.67 - A=1.36 - A=1.18 3 .
104 F - r=218 - v=2.93 .. - y=2.71 T
§1 — a=1.64, B=0.13 .~ 0=2.62, f=0.12 a=2.10, f=0.23 "

T

10°

RECOMB

107

< 102 |

e data e data

10° F

- 2=0.79 - 2=1.33 .
104 L v=2.34 -+ v=2.89 ]
- — 0=1.93, B=0.11 | — a=251,p=0.15
10° 10! 10° 10 10° 10'
X N X

Cnuka 4.1: Pacnoziesra yKymHor 6poja yuecTBOBaba Ha HAayIHUM KOHQepeHIjaMa.
Hapanniactum TadkamMa npuKa3aHa je eMIMpHjcKa paciojiesia. Tadkacra JUHUja O]
roBapa €KCIOHEHITM]aJTHO] PacIiojiesin, UCIIPEeKuIaHa JUHN]a CTEIIEHO] PACIIONe/n 1

MyHa JINHWUja OJI'0OBapa CTEIEeHO] PACIIO/IE/N ca €KCITOHEHITHjaTHIM PEITOM.

[Topesi emmmpujcke pacrojiesie, Ha UCTO] CJUIM CY TMPUKA3AHU U PE3YJITATH JIO-
Oujenn HAKOH (pUTOBAIbA OJIATAKA Ca TPU TECOPUJCKE PACIIOEE, IIPU YEeMY je OIeHa
rapaMeTapa U3BpIeHa IPUMEHOM MeTO/1a MAKCUMAaJIHE BEPOJIOCTOJHOCTH, KOJI KOJ€ je
koputithera Hengep-Mu meToa 3a MuanMu3aImjy. TaakacToM JUHAJOM IIPUKA3aHA
j€e eKCIIOHEHIIHja/THa PACIIOe/Ia ca OIITUMAJIHIM TapaMeTpoM A. Moxke ce 3aK/byInTi
Jla eMIIMPHUjCcKa PAacIo/jiesia OMaJia 3HATHO CIOPHUje OJ eKCIIOHEHIIMjalHe pacIojiere,
Ha OCHOBY dera Jiajbe CJIeJIN JIa Ce YIeCTBOBambe Ha KOH(MEPEHIINjU He MOXKE OIUCATH
jeTHOCTABHUM MATEeMATUYKIM MOJIEJIOM TJIe TI0je IUHITN JloJ1a3e Ha jjorahaje ca Hekom
KOHCTAHTHOM BepoBaTHOhoM. Vcnpekn iana JTuHuja 0JiroBapa CTEIeHO] PACIIOJIEIN Ca
mapaMeTpoM 7y, a IIyHa JIMHUja CTENEeHO] PACIIOen ca eKCITOHEHIINjaTHIM PEIOM 1
napamerpuma « u . Ha 6u ce oAroBopuo Ha MHUTabe KOja OJl OBE JIBE pacIlojesie
Haj0o/be OIHCYje eMIIUPUjCKe pe3y/iTaTe, IPUMEHEH je TeCT KOJUIHUKA BEPOI0CTOj-
Hoctu (norsenaru morsiasibe 2.1). Y tabesn 4.1 ce MOxke BHIETH JIa je BPEIHOCT
JlorapuTMa KOJUYIHUAKa (DYHKIMja BEPOIOCTOJHOCTH R HEraTHBHA 3a CBUX IIECT KOH-
depennuja, MITO MOKa3yje Jia je CTelleHa pacliojesia ca eKCIIOHEHIUjaJTHUM PeIioM

6o/bu n300p. /lojaTHo je TecTupaHa XWUIIOTE3a Ja JIM je OBaj PEe3YJTAT IOCJIE/IHIA
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duaykTyanmja, Kao mMTO je objalrmkeHo y mnoriasiby 2. OBa xumoresa je ogbadeHa,
moInTo je BeposarHoha 7w ~ (0, Kao mTo je npukazano y tabenu 4.1. VI3 npukazanmx
pesy/aTara, MOXKe Ce 3aK/byUNTH Jla BepoBaTHONA Jla yYECHUK MMa & YIeCTBOBarba
Ha MOYEeTKY OIlaJjia 110 CTEIIeHOM 3aKOHY ca IapaMerpoMm « > 1.5, a 3aTum 3a Behe

BPEJTHOCTH X OIla/1a €KCITOHEHITN]aJTHO.

Tabema 4.1: Bpennocru mapamerapa R m 7 HAKOH IpHUMEHE METO/a KOJMTHUKA,
BEPOJIOCTOJHOCTH 3a CTEIEHY PACIIONE/Ty U CTEIIeHY PACIIONEITY Ca eKCIIOHEHIIH] A THIM
peroM KaJia ce ImocMaTpajy y30pIin KOju OAroBapajy YKYITHOM OpOjy ydecTBOBamba

Ha KOH(EpEeHIHju.

Kondepenruja R s
APSMM -1758.44 0.0
APSAM -36.89 0.0

SIAM -75.26 0.0

NIPS -76.64 0.0

ICS -8.54 3.60e-05
RECOMB -7.22 1.45e-04

Ko nayunuka koju uMajy jejiHak 06poj ydecTBoBaIba, JIOJACIIH MOTY OUTH Helpe-
KUJIHU WA Ca TIOBPEMEHHM KDPATKHM OJICYCTBOBAILEM, Al UCTO TAKO MOTY OUTH
CHOPAJIMIHU ca JIyKuM ray3ama. [la 6u ce 106uo geTa/bHUjU YBUJL Y JTUHAMUKY Y€~
CTBOBatba, OCUM YKYITHOT Opoja I0jaB/bUBaiba, MOTPEOHO je y3eTH Y pasMaTparbe
KaKO je OHO OPTaHM30BaHO y BpeMeHy. ¥ CKYILy IoJlaTaKa y KOMe Cy 3aJaTe TOJnHe
Ha KOjUMa je jellaH OJ] HaydIHUKA yIeCTBOBAO Ha KOH(EDPEHIHjU, U3/IBOjeHe Cy Ce-
KBEHIIE Y3aCTOIHUX T'OJMHA TOKOM KOJUX je HAayYHUK yIeCTBOBAO Ha KOHMepeHIujn
6e3 n3ocranaka. Emnupujcka pacrojesna Opoja y3acTOITHUX JI01a3aKa IIpUKa3aHa je
HapaHuacTuM Tadkama Ha cauiu 4.2. [Tomamu 3a APSMM u NIPS kondepentmje
[IOKa3y]y Jla IOCTOje YYeCHUIM KOju TOKOM 20 TojinHa HUCY U30CTaJIu HU ca jeJIHe
koudepennuje. Ca npyre crpane, kox SIAM, ICS u RECOMB koudepenruje me
IIOCTOjU YUYeCHUK KOju je nMao Buie of 10 y3acTOIHUX y4ecTBOBabA.

[TonaBspamem UCTOT MOCTYTIKA K0 KaJla je pa3MaTpaH yKyIaH Opoj 1ojaB/buBamba
U OBJIe ce MOKa3aJso Jia IOl UMajy OOJINK CTelleHe pacliojielie ca eKCIOHEHIINjal-

HUM PeIoM, Koja je pukaszaHa myHoM JuHujoM. OnTuMasHe BPeJHOCTH TapaMeTapa
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Crmka 4.2: Pacrojiesia 6poja y3acTOIHUX yUIecTBOBamba 0€3 mmay3a Ha HAYyIHUM KOH-
depennujama. Hapanactum raukama mprkasaHa je eMInpujcKa pacmoesna. Taaka-
cTa JIMHUja O/IrOBapa eKCIOHEHIN)aTHO] PacIoesn, NCIpeKnIaHa JTUHAja CTEIeHO)]
pACIIOJIeJI U IIyHA JIMHUja OJroBapa CTENEeHO] PACIIOENN Ca eKCIIOHEHIINjaJTHUM pe-

IIOM.

pacrioziejie & U 3 MOTy ce BUJIETH Ha cuiy 4.2, 0K cy pe3y/ITaTu JI00ujeHr TpuMe-
HOM TeCTa KOJIMYHUKA BEPOJIOCTOJHOCTHU 3a CTEINEHY PACIIOJIETY U CTEIeHY PacIoJIe Ty
ca eKCIIOHEeHIMjaJITHUM pertoM jatu y Tabesn 4.2. AKo ce ymopeje mapaMerapu pac-
1oJieJie yKyIHor 6poja 1mojaB/buBaiba U paciojiesie Opoja y3acTOIHUX [10jaB/bUBAIbA,
MOZKe ce BUJIETHU Jia Paciojiesia Opoja y3acTOIMHUX 0jaB/bUBaba Olajia J0CTa OpIKe.
To 3naun na koj Behune ydecHuka m3mely HUXOBOT MPBOT M MOC/IEIIHET YIECTBO-

Balba Koje je 3a0esieyKeHo Ha KOH(EPEHINjU TTOCToje Tay3e.

Jla 6u ce masbe KBaHTH(PUKOBAIA JTUMHAMUKA YIeCTBOBaba HA KOH(MEPEHITNjH, O/I-
pebena je m pacrnojena Tpajama Iay3e u3dMeDhy nBa rnojaB/buBama. Ha coawuru 4.3
HAPAHIIACTUM TadKaMa je MpUKa3aHa pacrojesia Jo0ujeHa u3 MPUKYIJbEHUX I101a-
Taka, JIOK Cy pa3InduTuM JMHIjaMa IIPUKa3aHe Tpu Teopujcke pacuojaesne. OBge je
OYUIJIEJTHO JIa Ce CTelleHa pacrojiesa, Koja je MpUKa3aHa NCIPEKUIaHOM JIMTHU)OM,
MOXKE UCKJ/bYUUTH U3 JAa/ber padMaTparba U IMOTPEOHO je MCIHUTATH Ja Ju je 00/bu
n300p 3a OIKMC eMIIUPHjCKUX IojaTaKa €KCIOHEHIjaIHa PACIoJIesia U CTeleHa
pacrojiesia ca eKCIoHeHInjaIHuM perioM. HakoH mpuMeHe TecTa KOJUIHUKA BEPO-

JIOCTOJHOCTHU, YUjU Cy Pe3y/ATaTH npukaszanu y tabesu 4.3, yrBpheno je ma Tpeba
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4. Obpacnu ydenrha

Tabena 4.2: Bpennocru mapamerapa R u 7 HAKOH IpPUMEHE METOJa KOJMIHUKA,
BEPO/IOCTOJHOCTH 3a CTEIIEHY PACIIOE/y U CTEIIeHY PaCIIOJIE/Ty ca eKCIIOHEHIIN]aTHIM

peroM KaJia ce IocMaTpajy y30pIiy KOju o/iroBapajy 6pojy y3acTOIHUX YIeCTBOBaba,

6e3 mayse Ha KOH(MEPEHIIN]jH.

Kondepenruja R s
APSMM -554.05 0.0
APSAM -0.77 0.21

SIAM -17.98 2.01e-09

NIPS -17.52 3.24e-09

ICS -4.99 1.57e-03
RECOMB -1.48 0.09

10° 3

e data e data e data

o F
10»3 L

F - A=0.48 - 2=0.34 - A=0.42
104 b - =191 - y=1.74 -+ y=1.81
| — 0=0.83,p=0.25 | — 0=0.47,B=0.24 _ — 0=0.35, p=0.32

10° E
b RECOMB
10 E :
o 10'3 7 e data e data AR
F - 2=0.49 - %=0.31 - A=0.44
ot b - =192 - 4=1.70 - y=1.84
| — 0=0.76,$=0.27 \} — 0=045p=0.21 | — 0=0.45,p=0.32
10° 10" 10° 10! 10° 10"
Ys Ys Ys

Cnuka 4.3: Pacriogena myzxuHe nay3e u3Mmely JBa yuecTBOBarba Ha HayIHUM KOH]e-
pennujama. Hapanactum Taukama mpukasaHa je eMIIMpUjcKa pacrojesa. Tadukacra
JIMHU]a OJI'0Bapa eKCIIOHEHITN]a/THO] PaCIIOJie/n, UCITPEKUIaHa JJUHI]a CTEIIEHO] pac-

IIoJe/Jn U IIyHa JII/IHI/Ija oJIroBapa CTeHeHOj paciogesin ca eKCHOHeHHI/IjaJIHI/IM PEIIOM.

KOPHCTUTH CTEIeHY PacIojie/ly ca eKCIIOHEHIUjaJHUM perioM. Pesyitaru mokasyjy
Jla HajBehm mporieHaT maysa Koje HaydIHUIM HallpaBe m3Mely jIBa IojaB/bUBarba Ha
KOH(DEPEHIINj1 Tpaje caMo jeJIHy rojuHy. AKO HayIHUK OJICYCTBY]je ca KOH(EpEHIH]je
HEKOJINKO T'OJInHa, BepoBaTHONA Jia he ITOHOBO ydecTBOBATH Ha KOH(MEPHIIN]Y Olajia

Beoma OP30.
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Tabena 4.3: Bpeanocrn mapamerapa R m 7 HaKOH IpUMEHE MeTOJa KOJMIHHUKA
BEPO/IOCTOJHOCTH 3a E€KCIIOHEHIIWjaJIHy PacIofesly U CTEIeHy PacIojesy ca eKCIIo-
HEHIIMjaJIHUM PENOM KaJla ce TOoCMaTpajy Y30pId KOju O/roBapajy Tpajarby Iay3e

n3Mely JBa yuecTBOBama Ha KOH(MEPEHIIHjH.

Kondepenruja R s
APSMM -756.91 0.0
APSAM -34.59 1.11e-16

SIAM -11.54 1.55e-06

NIPS -58.22 0.0

ICS -7.64 9.24e-05
RECOMB -3.60 7.27e-03

4.1.2 Meetup rpyme

Emnupujcke pacnojierie cy mokasaJjie HHTepecaHTHe 00paciie y9ecTBOBalba Ha Hay -
HUM KOH@epeHInjaMa. 3a CBUX IIeCT HAyYHUX KOH(epeHIinja, CBe TPHU IToCMaTpaHe
pacrioziesie, a TO Cy Pacio/iesia YKyIHOr Opoja ydecTBOBaba, paciojiena oOpoja y3a-
CTOITHUX yYECTBOBaa U PACIIO/Ie/ia Tpajarba 1ay3e, IMajy 00K CTelleHe pacio/ierie
ca eKCIIOHEHIMjaJIHIM peroM. 10 yKa3yje Ha M3y3eTHO XeTepOreHy aKTHUBHOCT I0je-
nunara. Ko najBeher mporienta je 3a0esiezKeHO caMo jeJIHO YUeCTBOBaIbe, ajl ca
JpyTe cTpaHe, MIOCTOje U OHM KOjU CYy aKTUBHU TOKOM YUTABOT II€PUOJIA ITOCMATPAA
He HAIIPABUBINU HU jeJlaH m3ocTaHak. Takohe, nzocraniu naMmehy JiBa ydecTBOBabA
cy Hajdenthe KpaTKu, ajd Ty Cy U IPUMEPH TJie Cy yIECHUIM ONJIN HEAKTUBHU BUIIIE
O/l JieceT IoJiuHa, a 3aTUM Cy [IOHOBO MMAaJid PaJi Ha ucToj KoHdepenmuju. la 6u
ce UCIUTAJO Jla JIX je OBAKBO TOHAITAKE KapPAKTEPUCTUIHO CaMO 3a HAYIHY 3aje]l-
HUILY WM je Yy TUTamby ONIITH TPeH] IPUCYyTaH U Yy JAPYTUM COIHMjaJHUM TpylaMa,
HEOIIXO/THO je aHAJM3UPATU U IMOJaTKe O JPYTUM 3aje/IHUIaMa. Y HACTaBKY je aHa-
JIM3UpaHa aKTUBHOCT WiaHoBa Meetup rpyna koje y oJlHOCY Ha HAy4HY 3aje/IHUILY

IIPEe/ICTaB/ba]y MOTILYHO JAPYTadljyi COIMjaTHU CHCTEM.

3a pazyimKy oJ] HocMaTpaHuX HayIHUX KOH(MEPeHInja Koje ce Opranusyjy jeTHOM
rojiuIimhe, BpeMe Koje nporekue uamehy nBa Meetup norabaja je 3narno kpahe, na
c/lydajHa ITPOMEHJ/bUBA KOja IIpeICTaB/ha YKYIIaH OPOj yUIecTBOBatba OBJIE MOYXKE UMa-

i Jiocta Behe BpegHocTu y nopehemy ca KoHdepenrujama. Mak, osa JiBa cucrema
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Cmuka 4.4: Pacnosienia ykynHor 6poja ydecrBoBama na Meetup morabajuma. Ha-
paHIIACTUM TadyKaMa IpUKa3aHa je eMIUpHjcKa pacrojesa. Tadkacra JIMHUja OJI-
roBapa eKCIIOHEHINjaJTHO] pacCIoesid, NCIIPEKNIaHa JTUHIja CTENEeHO] PacIoIe N 1

IIyH& JIMHU]a 0JIroBapa CTEIeHO] PACIIOJIe/In Ca €KCIIOHEHIINjaJIHUM PEIOM.

UCII0JbaBajy CJIUYHO MOHallame. Kao mTo ce Moxke BHJETH Ha OCHOBY ciinke 4.4 u
Tabese 4.4, cTeneHa paro/iesa ca eKCIOHEHITNjaTHIM peroM Hajbospe puTyje moaaT-
Ke 0 YKyITHOM Opojy ydecTBoBaiba Ha Meetup morahajuma, Kao n Koj KoHdepeHIuja.
Kao nocsteiuna Besmmkor 6poja oprannszoBanux jorahaja Ha KojuMa 9IaHOBUA MOTY Jia
YHY€eCTBYjy TOKOM ITOCMaTPAHOT BPEMEHCKOT TePro/ia U YMH-eHUIIE J1a Taj IePUo/T HITje
nyxu on 10 rogmHa, TaKO Ja ce MoKe cMaTpaTu ja he BehnHa ydecHUKa 3a/Ip:KaTh
AKTUBaH CTATyC, BPEJIHOCT rapamerpa [ KOJ CTelleHe PACIOJIee Ca eMIIUPUjCKIM
periom Ha ciunu 4.4 je HEKOJMKO JIeCeTHHA IIyTa Marba HEero KoJ KoHpepeHIn)a.
AKTHBHOCT W/TaHOBa je M3Pa3suTO HEpaBHOMEPHO paciopeheHa m He MoOKe ce TpyIu-
caTu OKO Heke cpeimbe Bpeanoctu. Tokom Bume o 3000 opranmsosanux jgorabaja,
HajBehn mmporeHaT WiaHOBa I'PyIe je JI0Iao Ha caMo jejaH jorahaj, HAKOH dera BH-
IIe HUCY OWJIN 3aMHTEPECOBAHM 3a yUIECTBOBAE, alll MOXKEe Ce YOUUTH U J1a ITOCTOoje
MaJI0OpOjHHU, aji BeOMa aKTUBHH UJIAHOBU Ca HEKOJMKO CTOTHHA, & YaK U IPEKO

XUJbaJly y4deCTBOBalba.
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Tabena 4.4: Bpennocru mapamerapa R m 7 HAKOH IpUMEHE METO/a KOJIMTHHKA

BEPO/IOCTOJHOCTH 3a CTEIIEHY PACIIOJE/y U CTElleHY PacCIoJe/ly ca eKCIOHEHIIN]aIHIM

peroM KaJla ce MoCMaTpajy y30pIU KOjUu OJroBapajy YKYIHOM OpPOjy yUecTBOBarba

Ha Meetup gorahajuma.

R T
GEAM -97.70 0.0
PGHF -58.04 0.0
TECH -90.84 0.0
LVHK -236.52 0.0

Kaza ce moriteia pacnojienia 6poja y3acrornaux jgorahaja 6e3 m3octanaka Ha CJIu-

nm 4.5, MO¥XKe ce BUJETH Jla OHa OlaJa IO CTENeHOM 3aKOHY ca MapaMeTpoM 7y duja

je Bpemnoct uzmehy 2.8 u 3.4. Makcumasan 6poj y3sacromaux josa3aka je oko 100,

ocum ko rpyne TECH rae me mocroju wian Koju je jpormao Ha suiie o 20 gorabhaja

HeE HallpaBUBIIN IIPUTOM HI/Ije,ZLaH N30CTaHaK.
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Chauka 4.5: Pacmomena 6poja y3acTomHUX ydecTBOBama 0e3 maysa Ha Meetup mo-
rabajuma. Hapanactum taukama NpukKa3aHa je eMIUPHjcKa PacIojena, JOK IIyHa

JIMHUja OJITOBapa CTENEHO0] PacIoIesIn.

VY ckony anajan3e JUHAMUKe yaecTBoBamba Ha Meetup morahajuma, onpehena je
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Cnuka 4.6: Pacriomena ay»kune nay3e usmely 1sa yaecrBoBaiba Ha Meetup mgorahaju-
Ma. HapaHrjactum TavukaMa IpukKasaHa je eMIIMpUjcKa paciiojesa, JIOK IyHa JIMHHUja,

0JIFOBapa CTEIeHO] PaCIOJIe/I Ca €KCIOHEHITUjaTHUM PEIIOM.

U eMHUPHjCKa pacrojiesia Tpajama mayse usMmely jBa yuecrBoBama (cimka 4.6). Osa
pacrioziesia Ma OOJIMK CTeIleHe PACIo/Iesie ca eKCIIOHEHIIN]aJIHIM PETIoM, Kao M pacIio-
Jiesie Koje cy ojipehene Ha OCHOBY IojiaTaka 3a KoH(epeHIrje, aln [MOCTOji 3HAYAjHA
pazyinka u3mehy muxoBux napamerapa. Koga Meetup norabaja Beposatnoha na ce
mojeiHAIl Hehe MpujaBuTH Ha s y3aCTOMHUX jlorahaja, a 3aTuM MOTBPAUTH J10/1a3aK
na caejehem jorabhajy, onajia 3HaTHO criopuje Hero KoJl Kondepennuja. Tako mporie-
HAT IIay3a Koje IoApasyMeBajy m3ocTaHak ca jeaHor porabaja msnocu msmely 10%
u 20%, ok je BepoBarHOha jia he HeKo mM30cTaTH ca HEKOJIMKO Xu/baJia jorabaja,
a 3aTUM OJIJIYYHUTHU Ja TIOHOBO YYECTBYje BeoMa MaJjia, ajii eMIUPUjCKa PacIoiesa
okKazyje ja cy 3abeJIe2KeH U TaKBU CJIyYajeBH.

[la 6u ce yrnoTiyHuIn pe3yaTaTi Koju onucyjy akrusHoct y Meetup rpynama, na
cauriy 4.7 je mar BU3yeJHU IIPUKa3 oOpasalia ydecTBoBama. Ha x-ocu cy o3HaveHH
nienTuguKaropu jorahaja Koju cy UM J0JIe/beHH Ha OCHOBY BPEMEHa OJpKaBalba.
Ha y-ocu cy natn mpeHTudUKATOPU WIAHOBA, TAKO Ja CJIUKA WIYCTPYjeé aKTHBHOCT

YJ1aHOBa Ha ,ZLOFabajI/IMa. Ca ciuke ce MoxKe BUIETU Ja HOCTOjI/I HEpaBHOMEPHa pac-
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[0JIe/Ia YIeCTBOBama U nay3a u3melhy wianosa. Hajsehu Opoj wianoBa akTuBaH je
caMO ITOBPEMEHO, aJI IIOCTOje M W3Y3eld KOju ce U3/Bajajy 10 ydecTaJuM JoJiac-
IMa, IITO je y CKJIaJy ca IMPeTXOomHnM pesyararnma. OBie ce J0JaTHO BUIH KaKO
usriea JAoJia3ak HOBUX WIaHOBa Ha Jorahaje m Jia TpeHyTaK IPBOI 10jaB/bUBAIbHA

Ha Jsiorabajy y rpynu HeMa 3HaYajHUjU YTUIA] Ha KAaCHU]y aKTUBHOCT djIaHa.
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Crmuka 4.7: Wyctpanuja MaTpuie Koja onucyje yaectBoBambe Ha Meetup morahaju-
ma. CBaka BpcTa OBe MaTpuile ojrosapa jeanom wiany Meetup rpyie, 10K cy y
KOJIOHAMa IIpeJICTaB/beHn jorahaju mo pejociiely ojp:kaBarba. HapaHiiacre tadke

Ha CJIMIM O3HadaBajy Jorahaje Ha KojuMa je 4aaH yIeCTBOBAO.

4.2 T'enepanmnzoBanu omHapuu llojua Mome

JeaH o HajOMTHUjUX 3aK/bydaKa KOjU CJIEIM U3 Pe3y/aTaTa KOju Cy J0 caja IIpPUKa-
3aHU jecTe Jla HUjeIHa OJ MTOCMaTpPaHUX Pacliojiesia He OIa/ia 110 eKCITOHEHITN)aJTHOM
zakony. To 3Ha4M Jla ce JUHAMUKA yYECTBOBaMba y aKTHBHOCTHUMA jeJIHE T'PyIle He
MOXKe TI0CMaTpaThu Kao BepHy/ujeB Iporec rje IojeinHall yaecTByje Ha jorahaju-

Ma ca HEKOM KOHCTaHTHOM BepoBaTHOLoOM (morsemaru noryasibe 2.2.1). [losnartu cy
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MHOTOOPOjHU TPUMEPHU U3 PEATHOT CBETA e IIOCTOje U3PA3UTO HEjeTHAKE PACIIOJIETIe
KOJI KOJUX je OJICTYIIalbe O] CPE/IIbeé BPETHOCTH BEOMa BEJIMKO, Ko IITO CYy CTEeleHa
pacrojiesia 1 CTeleHa Paclojesia ca eKCIOHeH jag HiuM pertoM [114]; mro je ciryuaj
U KOJ| IoJlaTaka Koju cy oje mocMmarpanu. OBa 1ojaBa ce objarmmaba MarejeBum
edekTOoM, Koju je mobmo Hasup 300r cruxa u3 jeBanhespba 1mo Marejy "ko nma mahe
My ce''n oiHOCH ce HAa KyMYJATHBHOCT ycrexa. JecTo ce KOPUCTH u u3peka "dorar
he nocraru Goratuju" (Ha errseckom "the rich get richer"). Yaumajyhu y 063up garo
objalmberbe, 3a OlMUC AKTUBHOCTU WIaHa y I'PYIHUM Jorahajuma TecTUpaH je reHe-
pasmzoBanu ounapuu [lojun Mojiesr peJiyIozKeH y moriassby 2.2.3, rae BepoBaTHOhA
y4ecTBOBarba pacTe ca OpojeM MPETXOJHUX I0jaB/bUBaba U OMaJia aKo I0je/IMHAIL

IIpaBu U30CTaHKE.

4.2.1 Hay4yne KoHdepeHIHje

Ko nayunux koudepeniuja mpBo je MpoBEepPeHo Jia Ji ¢e BEPOBATHONA yIeCTBOBabHA
3amncTa Merma ca OpojeM PeTXOIHNX JloJIa3aKa 1 Hejonaszaka. Ha ciaunnm 4.8, x o3Ha-
JaBa Koja je To KoOHpepeHIrja 1o pejly Ha K0joj jeJaH HaAyIHUK YIeCcTBYje, a Ha y-OCh
je nmpukazana BepoBaTHoha sa he ydectBoBaTn Ha KoHdepennuju ciegehe rojume.
lata BepoBaTHOhA je oxpeheHa Ha OCHOBY €MIIMPHUjCKHUX IOjaTaKka Kao OJHOC Opoja
Hay9IHUKa KOjU Jl0J1a3e Ha Hape/Hy KOHMEpeHINjy HAKOH x josias3aka. [Ipukazanm
pe3yaTaTu noTBplhyjy MpeTrnocTaBKy ja BepoBaTHOha yuecTBOBama pacTe ca Opojem
nojasspbuBarba. OACTylama Koja 1MocToje 3a Behe BpeIHOCTH T, MOCJeIHIa Cy Orpa-
HUIeHOT Opoja yuecTBOBama Koje je/laH HayYHUK MOXKe Ja ocTBapu. Kako pacmoena
YKyIHOT 6poja ydecTBoBamba 3a Belie BPEJHOCTH X €KCIIOHEHIMjaHO onaja (CaIuKa
4.1), BpesHocT ¢ je oapeheHa Ha OCHOBY BeOMa MAJIOT y30pPKa y TOj 00J1acTu.

ITokazaJio ce jma 6poj n3ocraHaka, Takohe, UMa yTHUIA] Ha BepoBaTHONY 110jaB/bu-
Bamba. OJIBOjeHO Cy OCMATpaHu HAyIHUIN KOju nMajy 1, 2 u 3 ydecTBOBaba, 3a Koje
je Ha caunum 4.9 npukKazaHo KOJUKO IbUX Ne HAKOH N Be3aHUX M30CTaHAKA HAIIPABUTH
u n + 1 u3ocranak Ha cienaehoj KoH(EpPEHINjI U BUIM Ce Ja Taj IPOIeHAT pacTe ca
CBaKNUM HOBUM HN30CTaHKOM.

[Tomrro je yrBpheno jia je mpeTrocTaBka Jia BepoBaTHONA 10jaB/bUBalba HA KOH-

depenIuju 3aBUCH O] MPETXOJ/IHUAX JI0JIa3aKa OIPaB/IaHa, PA3MOTPEH je MaTeMAaTH -
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Couka 4.8: IIporenar HaydYHUKA ¢ KOjU HAKOH T yUYeCTBOBAIba JI0JIa3€ HA HAPETHY

KoH(EPEHIIn]y.

KU MOJIeJT yIecTBOBamba IMojeJMHalla Y KOJEeKTUBHUM aKTuBHOcTHMA. [lomcermmo ce
Jla TI0 MOJIeJIy ONMCAHOM Y TIOIVIaB/by 2.2, HAYMH Ha KOJU Cy II0jaB/bUBalba U I1ay3e
OpPraHM30BaHU y BPEMEHY 3aBHCH OJI BepoBaTHOhe mpesasa usmelly cramwa p(x,t) u
BepoBaTHOhe j1a he wran HamycTuTu cucteM r. AKo je BepoBaTHOha Ipesasa jgara

xa .
-, INJb je TIOKa-

rerepasinzoBannM GunapuauM [lojunum Mogesnom p(x,t) = P e

3aTH Jia ce ojirosapajyhum m3bopom mnapamerapa a, Yo U r, MOT'Y OIMUCATH OOpacIu
ydenrha Ha HayIHUM KOHQEpeHIjaMa.

Pacrionesra yxkymraor Opoja mojaB/buBama MOYKE Ce OJPEIUTH HYMEPUIKUM pe-
maBameM jennadnna 2.20 u 2.22 wim cuMmysainujamMa y4ecTBOBamba BeJIMKOr Opoja
rojeIMHATA, KOJI KOJUX ce Kao pe3y/ITaT Ha W3Ja3y TeHEPUIy IoJalnd O M0jaB/bu-
Balby M M30CTAHIIUMa YJIaHOBA, HA OCHOBY KOJUX C€ OCHUM pacliojieie YKYITHOT Opoja
[10jaB/bUBaIbA, MOTY JOJATHO OJIDEJIUTH M Paclojiesa Opoja y3aCTOIHUX yUeCTBO-
Bamba 0e3 1aysa, Kao U paciojiesia Tpajama nayse. KoHKpeTHO, Y jeHO] CHMYJIAI] T
ce rerepume 10° pasmuuuTHX y3opaka, Ha OCHOBY Kojux ce ozapelyjy pacmosere.
Crakm y30pak IpeJIcTaB/ba HU3 HYJIa U jJeJINHUIA, T/ie 1 0O3HadaBa Ja je 4jIaH JI0Iao
na gorahaj, a 0 nga ce mumje nojasuo. lyxuna nusa jeanaka je 6pojy morahaja jio
TPEHYTKa KaJla je TOCMATPAHU YJIAH HAIYCTHO CUCTEM. 3a CBAaKOI' UjaHa, Kao II0-
qeTHN ycjioB ce y3uma x = 1, y = 0 u t = 1. Cumysanuje cy u3BpIineHe 3a pas3jinanTe

cKyIoBe napamerapa (a,yo, ) Ja Ou ce ojipejiuie OnTUMAaJHe BPEIHOCTH Y OIHOCY
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Cmuka 4.9: IIponenar naydnmka p KOjU Cy HAKOH T YYECTBOBarba M30CTAIU Ca N
HapeHux Koudepennuja u Koju he msocratu u ca n + 1 xoudepennuje, aaun he

IIOHOBO yYeCTBOBATHU Ha HEKOj o ciejsehnx KoHndepeHiuja.

Ha eMIIMPUjCKe pe3y/TaTe ca HaydHuX KoHdepeHInja. 3a CBaKU CKYIl IlapaMeTrapa,
cuMmysanuja je mnmonos/bera 100 myra, a 3aTuMm je mspadyHato Kynbak-JlejdosiepoBo
pacrojame m3Mehy pacrojiesie ojpeheHe Ha OCHOBY PUKYILBEHUX MMOJAaTaKa Ca KOH-
depenImja 1 ycpeamene pacrojerie Koja ce J1o0uje u3 eKCIepuMeHTa HaJl MOJIETIOM.
Bpennocru a, yo u r 3a koje je Kynbak-JIejosepoBo pacrojarme MUHUMAJIHO U3abpaHe
Cy Kao OITUMAJIHUA [TapaMETPH.

OnrumaliHe BpeTHOCTH MapaMerapa 3a IecT MoCMaTpaHuX KOH(MepeHIrja 1aTe
cy y tabenn 4.5. Kao mro ce Moxke BUJIeTH, CBAKOj KOH(EPEHIINjH O/Ir0Bapajy pas-
Jmantu napamerpu. Tpeba npumeruTu Ja je BPeIHOCT mapamerpa a > 1.5, mro
3HaYM JIa BepoBaTHONA ydecTBOBaba Op30 pacTe Kaja yYeCHUK PEOBHO JI0JIa3u HA
KOH(DEPEHIIN]y, ajlid UCTO TaKO OP30 M Olajia, ako IpaBu M30cTaHKe. BpeanocTn ma-
pameTpa ¥y MOKa3yjy Jia je HAKOH IIPBOI II0jaB/bUBaiba BepoBaTHONA J0JIacKa Ha
ciesiehy KoHdepeHujy MaJja, OJJHOCHO JIa Ha [MOYETKY MOCTOjH IIPENpeKa Kojy je Io-
TpebHO TpeBa3uhn peloBHUM ydecTBOBameM. CBe 0BO yKazyje Ha OUTHY YJIOTY KOjy
nMa coljajHa KoMronenTa. Kaja ce mpBu myT 1ojaBu Ha KOH(MEPEHIUjU, TTOTPEOHO
je ma HaydHHK oOpasyje IMO3HAHCTBA ca JIPYIUM yUYeCHHUIIIMA. YKOJHMKO je YIIOpaH
1 HacTaBU Ja JI0Ja3u Ha KOH(MEepeHIujy, ycrnoctaBuhe crabuiHe Be3e y COIUjaJTHO]

Mpexku u noctahe meo 3ajeanurie. Mzocrtajamem ca KoHdepeHimje, Be3e ca JIPyTruM
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yaecHuImMa he ocaadbutu. Y MOIeIy je MoJIpa3yMeBaHO Jia HayIHUK MOYKE OJIyCTa-
TH O] yYeCTBOBamba Ha KOH(MEPEHIIUjU Ca HEKOM BepOBaTHONOM 7 ycJjieJl poMeHe
00JIaCTH UCTPaXKMBabha, OJJIYKE Jla HAIYCTH aKaJeMCKY 3aje/IHUILY, TTeH3NOHICAHhA
WIN HEKOT JIpyTor passora. Ha ocHOBY pe3y/iTara Koju cy ce JOOUIN Kao ONTUMAJIHE
BPEJIHOCTH TIapaMeTapa MoJIesia, IIPOIeHAT HayYHUKA KOJU OJIyCTaHe O] YIeCTBOBaHba

Ha KOH(EPEHIjU CBaKe TOIMHe je BUCOK M m3HocHu mpeko 13%.

Tabena 4.5: OnTumasHe BpeJHOCTH MapaMerapa MOJIeIa 3a CBaKy OJI MOCMATPAHUX

KOH(DEpEHIIHja.
Kondepenruja a Yo r
APSMM 1.550 2 0.165
APSAM 1.700 4 0.135
SIAM 1.525 4 0.155
NIPS 1.525 3 0.130
ICS 1.575 4 0.135
RECOMB 1.675 3 0.175

Ca cimuke 4.10 ce Buau 1a cy pacrojesia YKYIIHOD Opoja y4ecTBOBamba Ha KOH@e-
PEHIINjU Ha OCHOBY NMPUKYILJHEHUX E€MITMPHUjCKUX TOJaTaKa U PacCIojiesia IMPUMEHOM
MaTeMaTHIKOr MOJIesIa ca ONTUMAJIHIM IIapaMeTpuMa Beoma cindhe. cro Baxku u
3a pacrojeay 6poja y3aCTOIHIX yIecTBOBaba 0e3 1ay3a, Koja je IpuKa3aHa Ha CJIM-
i 4.11, Kao u 3a pacrojesny Tpajama nay3se, 1aty Ha ciunn 4.12. OBuMm je morepheno
Jla ce o7abupoM ojroBapajyhux mapamMerapa MOMONy IPeJJIOXKEHOI MaTeMaTUIKOT
MOJIesIa MOKe BEPOJIOCTOJHO OIMCATH JUHAMUKA yUYECTBOBalha HA HAYyJIHUM KOH@E-

peHIjaMma.
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Crmka 4.10: Pacnogena ykymHor 6poja yaecTBOBamba Ha HAYTHUM KOH(EPEHINjaMa.

Hapannactum Taukama rpuKa3aHa je paciojiesia Ha OCHOBY IOJIaTaKa MPUKYIIJbEHUX

ca KoH(pepeHIja, 3eJIeHIM KPyKUNUMa Ha OCHOBY pe3yJITaTa CUMYJIalija U [PHUM

TPOYIJIOBUMA Cy IIPUKA3aHU PE3Y/ITATU JIOOUjeHN HYMEPUUKUM PelllaBarmbeM MOJIeia.
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Cnuka 4.11: Pacrioziesra 6poja y3acTOHUX yUYecTBOBalba 0€3 may3a Ha HayIHIM KOH-

depennujama. Hapanactum Taukama mpruKa3aHa je pacio/jiesia Ha OCHOBY ITO/IaTaKa

NPUKYIJBEHUX ca KOH(EpeHInja, a 3eJeHUM KPYKUNUMa Ha OCHOBY Pe3y/ITaTa CH-

MYyJIaInja.
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Crmka 4.12: Pacnosienia jiykune may3se u3mehy JiBa y4eCcTBOBamba HA HAYIHUM KOH-
depennujama. Hapanactum raukama npruKa3aHa je paciojesia Ha OCHOBY IoJaTaKa
NPUKYIJBEHUX ca KOH(EpeHInja, a 3eJeHUM KPYKUNuMa Ha OCHOBY Pe3y/TaTa CH-

MyJIalifja.

4.2.2 Meetup rpyme

[Ipe mero mTo ce mpucTynu TectTupamy Mojera Koj Meetup rpymna, nmorpebno je na-
MPABUTH U3MEHY KOja ce OJHOCU Ha MePHOJ, aKTUBHOCTH HEKOT IOjeINHII Y TPYTIH.
Kom monemupama yuecrBoBamba Ha KoHbepeHIjaMa, ITPETIOCTaB/bEHO je J1a Hay -
HUK MOXKE OJIyCTaTH O] JIa/bel' y9eCTBOBaba Ca HEKOM KOHCTAHTHOM BEPOBATHONOM,
ncTo Kao u 'y [65], rae je MomenmpaHo HampeoBame y MpodeCcHoHATHO] KapujepH,
KOja HEe MOpa OMTU MCKJbY4IMBO HaydHa. KKaKo CBU KOPUCHUIN KOjU CY PErUCTPOBAHI
Ha Meetup moprajy mmajy akTuBaH crtaTyc, 6€3 0063Mpa Ha TO KOJUKO JyI'o HUCY
y3uMaJii yderrhe y IpyIMHAM aKTUBHOCTHMA, IPETIOCTABKA Ja Ce UJIAHCTBO MOXKE
3aBPIIATU Y HEKOM CJIYYajHOM TPEHYTKY HHje olpaBjaHa. 10 JoAaTHO MOTBPhYjy u
pe3yJsiTaTu npukazanu Ha ciaunu 4.6, riae ce Mo¥Ke BUJIETH Jia TIOCTOje YJIaHOBU KOjU
HaKOH ydJecTBOBama IipaBe mayse oj mnpeko 3000 morahaja, a 3arum 1OHOBO yte-
CTBY]Y Ha HEKOM Jiorahajy y rpynu. ¥ Mozery Koju je kopurihen kog Meetup rpyra,
IIPETIIOCTAB/HEHO je Jia ce Ha cBakoM Jjorahajy nojasu 20 HOBUX ydUeCHHKA W Jia OHU
ocTajy akKTUBHU Ha CBUM HapegHum jgorahajuma. Beposaruoha ma he ce nakon cBor

IIPBOI' YYeCTBOBaIba, YJIaH MOjaBUTH Ha HEKOM cjejehem jorabhajy, onucana je reme-
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pasmzoBanum ObunapauM [lojunum mozenom. I[lapamerpu Mmozena a u o, onpehern
Cy Ha IMOTIIYHO UCTU HAYMH Ka0 U KOJI HAYyYHUX KOH(QepeHIuja. Y CBaKOj CUMYJIaIlH-
ju mocmarpano je 5000 gorabaja u ykynno 10° pasnuuuTux ydecHuka. Onrumasime

BPE/IHOCTH IapaMeTapa, Koje cy jiodujene Kao pe3ysTar, Ipukasane cy y tadesu 4.6.

Tabemna 4.6: OnTuMasHe BpeHOCTH ITapaMerapa MOJeIa 3a CBaKy OJ1 MOCMATPaHUX

Meetup rpyra.

Koudepenruja a Yo
GEAM 1.35 7
PGHF 1.40 7
TECH 1.35 8
LVHK 1.30 7

Bpemnoctu mapamerpa 1y 3HaTHO ce pa3juKyjy y OJHOCY Ha KOHGEpPEHIHje, MTO
je 1 oYeKnBaHO ¢ 0O3MPOM Ha Malbu BpeMmeHckn pasmak msmely Meetup jorabaja,
ma je Tako BepoBaTHONA Iay3e HaKOH IPBOT ydecTBoBama Beha. JlomaTau yTunaj
Ha OBaKBe BPEJIHOCTH IapaMeTpa yy uMa u O0poj ydecruka Meetup morahaja, xoju
je Mamu Hero Koj KoHdepeHiuja, 300r dera je Texke oOpa3oBaTU CTabWIHE Be3e y
commjaaHo] mpeskn. Ca apyre crpaHe, yTHIla] M30CTaHaKa Ha IOYeTKy Ha Oyayhe
yUeCTBOBAIbE je Marbu, IOIITO MapameTap a uma BpeanocT mamehy 1.3 m 1.4, 3a
pasJiuky oji KoHdepeHiuja KoJi kojux je a > 1.5, Tako ja kox Meetup norabaja se-
poBaTHONA y4uecTBOBaA CIIOPHUje OT1a/1a Ka/Ia “WIaH IIPABU May3€e U UCTO TaKO CIIOpHje
pacte ca Opojem josazaka. lHTepecanTHo je jia Cy BPEIHOCTU ITapamMeTapa Mojesa
a u 1y 3a deTupu nocmarpane Meetup rpyre Beoma caumdHe, IMITO HUjEe Caydaj KO
KoHbepeHIiuja.

CrarucTuyka aHajan3a y30paka KOju Cy ce JOOW/IM HAKOH CHMYyJIaIuje yIecTBO-
Balba Ioje/inHana Ha jorahajuma, kopucrehn renepanuzoBanu duHapuu [lojur mo-
JleJl ca mapaMeTpuMa Koju cy jaru y Tabeian 4.6, mokazaJsa je ja ce momMohy oBor
MoJiesla MOTy objacHUTH obpaciu ydecTBoBama Ha Meetup morahajuma. Ha cin-
mu 4.13 npukasaHa je pacrojiesia YKYITHOI Opoja ydecTBoBaiba, Ha 4.14 pacriojena
Opoja y3acTOIHUX ydecTBOBaiba 0e3 Imaysa, J0K ce Ha 4.15 MoxKe BUJIETU PacIojeia

Tpajama may3e u3Mmely JBa mojaB/buBama. Ha oBuM ciimkaMa, HapaHIIACTUM TadKaMa,
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Cmuka 4.13: Pacrionesia ykymaor 6poja ydectBoBama Ha Meetup morahajuma. Ha-

PaHIIaCTUM Ta4dKaMa IIPpUKa3aHa je paciogejia Ha OCHOBY IIOJaTaKa IIPUKYIIJbEHUX Ca

Meetup nmopraJa, a 3ejleHUM KPyzKUNhUMa Ha OCHOBY pe3yJiTaTa CHUMYyJIaIuja.
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Chauka 4.14: Pacriogesna Opoja y3acTOIHHX ydecTBOBama 0e3 mays3a Ha Meetup mo-
rahajuma. HapaniactuM Tadkama HIpukKaszaHa je paclojesia Ha OCHOBY IIojaTaKa
NPUKYIUbeHUX ca Meetup noprasia, a 3ejieHEM KpyKMNMMa Ha OCHOBY pPe3y/TaTa

CUMYJIaIja.
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Cnuka 4.15: Pacnogena jykune mayse n3mely jBa ydecrBoBamba na Meetup jo-
rabajuma. Hapannacrum tadukama TpuKa3aHa je paclojiesia Ha OCHOBY IOJIaTaKa
npukyisbeHux ca Meetup moprasia, a 3ejieHUM Kpy:Kuhuma Ha OCHOBY DPe3yJITara

cAMyJaImja.

Cy IPUKA3aHU eMIUPUjCKU PE3YJITaTU, a 3eJIEHUM KPYTOBUMa PE3YJITATU CUMYJIAIU-
ja. Kox ce werupu nmocmarpane Meetup rpyte, moctoju 100po mokJaname u3mehy

eMITMPUJCKUX Pe3yaTara U MojeJa.

4.3 YHuBep3aJiHe KapaKTepUCTUKe JUHAMHUKE y4YeCTBO-

Bamba Y KOJIEKTUBHUM aKTHUMBHOCTHUMA

Ha ocnoBy pesynrara Koju Cy HpeJCTaB/bEHH Y OKBHPY OBOI' IIOIVIABJ/bA, MOTY Ce
U3BECTH TeHepaJHU 3aK/bydln O O0paciuMa yIeCTBOBama Y KOJEKTUBHUM AKTHB-
HOCTUMa ¥ HalpaBuTH nopehema nzmehy paszmmantux corujagnux rpymna. U mope
Tora 1mTo u3Mely mocMaTpaHuxX HaydHUX KOH(EpEeHIHja, Kao IITO je Beh pedeHo y
MIOTJIABJBY 3, IIOCTOje OUTHE pa3juKe Kao IITO Cy 00JaCT UCTParKUBalba, OPoj yIeCHH-
Ka WJIM MECTO OJIP2KaBarba, eMINPHUjCKa aHaI3a je MOKa3aJia Jla IhbUXOBU YIeCHUIH
UMajy CJIMYaH TPeHJI MoHAIlambha KaJla Cy JI0Jaciu Ha KOoH(epeHujy y nuramy. Pac-

nojiesie Opoja 1ojaB/bUBakba U Iay3a Koje olajajy 1o CTeIIeHOM 3aKOHY JI0 ojipehene
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4. Obpacnu ydenrha

BPEJTHOCTH KaJIa TOYMIbY Ja OIa/1ajy €KCIOHEHIN]aHO, TPEACTaBbajy 3a)jeITHIIKY
KapaKTEePUCTUKY KOJI CBUX IecT KoH(pepeHnuja. Mako ce mapaMerpu OBUX pacIio-
Jleia pas/nKyjy, OHe YKa3yjy Ha IMOCTOjalbe MeXaHu3aMa KOJU y3POKY]y M3Y3eTHO
XeTeporeHy akKTUBHOCT M3Mely HaydHUKa Ha oapelheHoj KoHdepeHInju, Koja ce He
MOXKe 00jaCHUTHU TPHUBHjAJIHUM MOJIEJIOM, Kao ITo je BepnysiujeB mporec. Mare-
MaTHYKU MOJIe/I y9ecTBOBalba Ha jorahajuma rje ce BepoBaTHOha mpesasa usmebhy
cTama Mema Yy BpeMeHy Kao y reHepajn3oBanoM ounapaoM llojuroM mMojenry ca 1mo-
BUTUBHOM TIOBPATHOM CIIPEI'OM, MOXKE YCIICIITHO OIMUCATH JUHAMUKY yICCTBOBaIhA Ha
Pa3/IMYUTUM HAyYHUM KoHepeHIjaMa. JacHo je jga ce y pazMarpaibe MOr'y y3eTu
U JIoJaTHE KapaKTEePUCTUKE CUCTEMA U Jla Ce MOJIESI MOXKe Jlabe YHAIPEIUTH, aIu TO
oBJie Huje 1mJb. [lokazaso ce ga ce moMohy mocMaTpaHOr Mojea MOXKe 00jaCHUTH
u yuyecTBOoBame Ha Meetup morahajuma. Meetup rpyie npejcraBibajy HOTIIYHO JIpY-
Fan/ij BPCTY COL[I/IjaJIHOF cucTreMa Ca JUCKPETHOM AUHAMHUKOM Yy OJHOCY Ha Hay4HE
kondpepennuje. IIpe cBera, Haydane KondepeHigje moapasyMeBajy mpodecruonaaana
OKYIL/baiba, 38 Pa3/IMKy oj gorahaja Ha KojuMa MOI'Y Jjia y4uecTBYjy wianosu Meetup
rpyia. butHa pasiuka je u ydectaHocT jorahaja Koja je Koji KoOH(epeHIrja Ha To-
JMHY JlaHa, JoK je koj Meetup rpyna snarao Beha. Bes o63upa Ha oBe pasimke,
pe3yJITaTy Ha OCHOBY NPHUKYIBEHUX eMINPHUjCKUX I0jlaTaKa, Kao U UINHEHUIA 18
MPEJJIOYKEHN MaTeMaTUIKA MOJIe/I MOXKEe YCIEITHO O0jaCHUTH OBe pe3yJjTare, yKa-
3yjy Ha yHUBEp3aJIHE MeXaHM3Me KOjUi Ce HaJla3e Yy OCHOBU JUHAMUYIKUX IIPOIECca y

IIocMaTpaHuM CHUCTEMUMa.
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5. CrTpyKTypa colijaJHuX MpexKa Mod yTH-
1ajeM ydentha Ha gorahajuma

[Ipumepn peaHIX Mpezka KOJ KOjUX CTPYKTYPa OCTaje HETPOMeHheHa TOKOM Bpe-
MeHa cy Beoma perku. Koy Behune mpeka, mocrojehe Bese ce MOI'y DacKHHYTH, &
UCTO TaKO ce m3Mely YBOpOBa KOjU HUCY TOBE3AaHM MOTY YCIIOCTABUTU HOBE Be3e.
CTpyKTypHe TIpOMeHe ce He MOpPajy OJHOCHTHU MCKJ/bYIWBO Ha TpaHe, Beh ce m OpPO]
YBOpOBa MOyKe nopehaBaTn mwim cmamuBaTu. [IpuamkoM mpoydaBama MpexKa duja
ce CTPYKTypa Mema TOKOM BPeMeHa, jeJHa MOryhHOCT je Jia ce nzabepe TPeHyTaK y
KoMe he ce mocMaTpaT CTPYKTypa IPUMEHOM MeTOJIa KOjU e KOPHUCTEe KOJI aHaIN3e
cTaTudke Mpexke, 3aHeMapyjyhu Ha Taj HAYWMH JUHAMUYKE TpoMmene. OBakaB mpu-
CTYII je YyIJIaBHOM OMO KOPHIITheH Yy IPOIILJIOCTH, JOK CY Y HOBUJUM UCTPaXKUBATHLUMA
IIpOMEHe CTPYKTYpe y3eTe y pasMarparbe U IocBeheHo je jgocTa maxKmbe Kako ou ce
pasymesia IBUXOBA CBOjCTBA, IIPU Y€MY METOIU W MOTHBAIIMja MTPOYyYaBamha MOTY OM-
T pazianauntu. Tpebaso OM COMeHyTH HCTPaKUBalbe KOje Ce OJIHOCH Ha IPOIEHY
CTADUTHOCTH MPeXKe MPUJINKOM KaCcKaHUX OTKa3a I'PaHa U IBOPOBA IIPOY3POKOBa-
HUX KBAPOBHMMA, 3JIOHAMEPHUM HAIAMMa, FJIH HEKUM JPYIUM pasiaosuma [115-118],
Kao U UCTPaKnBambha Ha TeMY OpraHusalije CTPYKType MpexKe y BpeMeHY KOja Mo-
JKe OUTH CIIOHTAHA WU NOJ yTunajeM pasaunantux dgakropa [119-122]. Henasuo je
YBeJIeH 110jaM BPEMEHCKHUX MpexKa U JepUHUCAHN Cy OJroBapajyhu napaMeTpu Koju
HOPEJT TOTIOJIOMIKMX UMajy U JOJATHY BpeMeHCKy qumMensujy [40, 123].

Mpezka Koja omnucyje conpjaHe nHTepakiyje u3mely mojennara je KapakTepu-
CTUYaH IPUMEDP MPEKe Urja ce CTPYKTYpa Memba Yy BpeMeHy. Y COIUjaIHIM MpeKaMma
KOje cy OBJie poydaBaHe, MHTepaKiuje usMely mojeguHalia ojBrjajy ce Kpo3 yue-
CTBOBamb-€ Ha KOJEKTUBHHUM Jorahajuma, a caMUM TUM W MpexKa €BOJIyHpa MOCpeI-
cTBoM KoJiekTuBHUX jorahaja. Kako cy Bpemencka pesosynuja u 6poj oJIprKaHuX

norahaja y nzabpanum Meetup rpynamMa BeJIMKH, a KCTO TaKO Yy OBUM I'pylama I10-
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CTOje MOl O YIAHOBHMA KOjU Cy IMOTBPIAWIN JI0Ja3aK Ha jorahaj, 3a pasiuky
o1 KoHdepeHIja, T/e 10jaB/bUBahe I0jeJIMHUX HAayIHUKA Kao KoayTopa Ha PaLy
HE MOpa Jla 3HaYW U FHUXOB JloJ1a3akK Ha KoHdepennujy, Meetup rpyme cy 3Har-
HO TIOrOJIHUje 3a aHaJu3y OJI HaydHUX KOHMepeHIuja. 300r HaBeJIEHUX pasJiora, y
HaCcTaBKYy OBOI' IIOIVIaB/ha pa3MaTpaHa je eBOJIyIlnja collujasHe Mpexke u3Mmely «ra-
nosa Meetup rpyna. Hakon ojp:KkaBarma cBakKor mojeJmHaqHor jorahaja jroaasu Jio
IpoMeHe CTPYKType Mpezke. Te mpomene mory mojpasymeBarn: 1) jmojia3ak HOBHX
“IaHoBa Koju he dhopmupaTu HOBe Be3e MelycoOHO, Kao U ca CTapuUM UJaHOBUMA,
2) dopmuparme HOBUX Be3a m3Mely CTapux WIAHOBa KOjH MPE MOCMATPAHOL OKY-
Ibatba HUCY ocTBapusn MelycoOHM KOHTAakT win 3) Bese m3Mely crapux djiaHOBa
KOju cy panuje Beh ydecTBOBa/IM 3ajeJHO Ha jeHOM uju Buile jorahaja he mocraru
jadge. IIpBo je mocmaTpaHO KakKoO ce JIOKAJHU TOIOJIONIKHU IapaMeTpH I10jeIMHATHIX
qJIAHOBA Merbajy ca OpojeM ydecTBOBaiba Ha jorahajuma u quckyToBaHa je Melycoo-
Ha 3aBUCHOCT CTPYKTYPHHUX W JUHAMHYIKAX KapaKTePUCTUKA, a 3aTUM je MUCIHUTAH

YTHUIA] KOjU TOjeIMHAYHY Jlorahaju uMajy y opraHu3aliuju MpexKe.

5.1 Amnaamsza Meetup commjajgHnX MpexKa

[Ipukyrybenu mojarm o y4ecTBOBaIby WwianoBa Meetup rpyne y meHIM aKTUBHOCTHU-
Ma, HE MOI'Y Ce JIMPEKTHO IPEJICTABUTU y BUJLY MPEYKe COIUjaJJHUX WHTEPAKIIU]ja.
Nneja je na ce mpBO KOHCTpyHUIlle OMIAPTUTHA MPEXKa YUjU TOJICKYIIOBA YBOPOBA
oJiIroBapajy wiaHoBuma u jorahajuma, a 3aTuM he ce Kao IpojeKiiuja OUIapTUTHE
Mpezke JIOOUTU OTeKUIbeHA MOHONAPTUTHA MpEXKa y KO0jOj YBOPOBU W I'DaHe IMPe/I-
CTaBJ/bajy WIAHOBE U MHTEPaKIIje u3Mely djaaHoBa. ¥ OTEXKUIEHO] MPEXKH, JIBa UBO-
pa he 6uTn moBe3aHa rpaHOM, YKOJIMKO Cy O/ITOBapajyhy wIaHOBH 3ajeTHO YIeCTBO-
Ba/Il Ha HEKOM o1 jorahaja, 0K je TexKuHa I'paHe jeJHaka YKYITHOM OpOjy HBUXOBOT
zajeaqundakor ydemha. OBako mpojeKToBaHa Mpexka Omhe rycro nmopesana. Hemocra-
TaK OIUCAHOT IMOCTYIIKA 338 KOHCTPYHUCAIHE COIUjasIHe MPEeYKe Ha OCHOBY aKTUBHOCTHU
qnanoBa Meetup rpyme jecte mojaBa rpaHa Koje He IIPEJICTaB/bajy peeBAHTHE WH-
Tepakije u3mehy wianosa. Kao npumep Moxe ce y3eTH 3aje[HUYUKO yIECCTBOBAHE

Ha BeJIMKUM JlorahajuMa WM 3ajeJITHUYKO YIeCTBOBae€ BeoOMa aKTUBHUX YJIAHOBA.
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Crmka 5.1: Pacnioesia TexkuHa rpana y mpojeKTOBAHOj MOHOIAPTUTHO] MPEXKU TIpe

dbunrrpupama (HapaHizacTe Taduke) U HAKOH (pUITPUparba (3e1eHu KpyKuhu).

Y HaBeJieHUM IIpUMEpUMa HUCTOBPEMEHa 110jaBa JBa WiaHa Ha jorahajy Moxke OuTu
MIOCJIeTUTIA C/TYYajHOCTU U HE MOpa YKa3UBaTH Jia je m3Mely IbUX IT0CTOjaia NHTEPaK-
nuja. Jla 6u ce u3aBOjuIIe OUTHE OJ1 CIYIAJHUX UHTEPAKIIHja, MpexKa je huarpupana
Kao IIITO je OIucano y rnorias/by 2.3.3. CmaTpa ce Jia cBe rpaHe 4uja je BepoBaTHoha
y aHcam0J/ly OMITApTUTHUX MPerka Ca 3aJ[aTOM PacCIIOJe/IOM CTelleHr YBOpoBa Beha
o1 p. = 0.05 mpescTaBsbajy NHTEPAKIIje KOje HUCY PejIeBaHTHE U KOje Cy IOCJIeINTa
caydajuoctu. Hakon dusrpupama, ryctuna Mpexke he ce cMambuTh, Ipu demy Mmebhy
YKJIOEb€HUM I'DaHaMa BehI/I YAeO0 9uHe I'paHe Ca MaJlIuM TeKHHaMa, INTO yThU4Ye Ha
pacriojiesly Te>KUHa I'paHa, Kao IITO ce MOYKe BUJAETH Ha CJUIHU 5.1, TJe je pacnojaesa
IpUKa3aHa 3a cjIydaj Ipe U mocyie pUuaTpupamba.

Y OKBUpY HCTpaKuBarmba KakKo ce y dyeTupu pasaumaute Meetup rpymne passujajy
CTPYKTYPE COIUja/ITHUX MPerka HaKOH I0jeIMHAYHuX Jiorahaja, mocMarpaHa je mpo-
MeHa CTelleHa U CHare YBopa ca OpojeM ydecTBOBamba. 3a CBaKOr yUIecHUKa cy oapehe-
HU YKylaH Opoj 3HAYajHUX MHTEPaKIMja U YKYITHA CHara THX WHTEPAKIMja HAKOH
cBakor jorahaja Ha KojeM je ydecTBOBaO, a 3aTHUM Cy 38 y9eCTBOBAIbE Ca PEIHIM
OpojeM & BpEJHOCTH CTEIEeHA M CHAre YCPEJIHHEHU 110 CBUM yUYeCHUImMa. Pesynratn

cy mpukasanu Ha ciaunu 5.2. Kanga ce yuecHUK mpBu myT rojaBu Ha jgorabhajy, Moxke
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Cramka 5.2: 3aBHCHOCT cpeJiber crernena (g) W cpefme cHare 1Bopa (s) ox O6poja

ydecTBOBalba .

YCIIOCTaBUTHU BE€3€ €& MPUCYTHUM YYECHUIIMMA TeKUHE 1, TaKO Jla Y TOM TPEHYTKY
CTeIleH U CHara mMajy je/iHake BpegHocTH. [locite camMo HEKOTMKO yUIecTBOBamba CHA-
ra YBopa he mMmarTy 3HATHO Behy BPEJIHOCT y OJHOCY Ha HHEI'OB CTEIEH U Ta Pa3JIMKa
he nacraBuTu jJja ce nosehasa ca OpojeM ydecTBOBaIba KOJ[ CBE YETHUPH ITOCMaTpaHe
rpyme. ¥ rpynama GEAM u TECH, jaB/pajy ce TUCKOHTHHYUTETH HAKOH HEKOJIHKO
CTOTUHA YYeCTBOBaIba, KOjU Cy IMOCJEIHUIA JIOIIE CTATUCTUKE, OJHOCHO CPE/TIba BPE/I-
HOCT Ce PadyHa Ha OCHOBY MAJIOT' y30PKa KOjU CaJIpzK1 N3Y3€THO MaJju Opoj diaHoBa
koju nmajy 300 mim Buire ydecTBOBamA.

[Ipersieamju yBu L y MpoMeHy ojiHoca u3Mely crerneHa u cHare IBopa ca opojem
Jonasaka Ha jorahaje Moxke ce J100UTH ca cjimke 5.3. Y TPEHYTKY CTOTOI y4eCTBO-
Bama Ha Jorabajy, IpocedHa BPEJHOCT CHare 4Bopa je M JI0 jJeceT IyTa Beha o
IIpocevYHe BPEJTHOCTH cTereHa. I3 mocmarpaHnx pesysraTa ciaeu 3aKbydak Jia Io-
CTOjU M3parkeH TPEH/I MIOHaB/balba NHTEPAKIMja u3Mel)y I9BopoBa KOju Cy ITOBE3aHU
I'PAHOM, JIOK je IIPOIeC yCIIOCTaB/balba HOBUX Be3a 3aCTYI/bEH, aJll Y Mamb0] MEpH.

Ha ciumu 5.4 je nmpukazana 3aBUCHOCT u3Mel)y crerneHa u cpejiie cHare IBopa y
KOMILIETHO] MPEeYKU HaKOH OJIpzKaBarba MMOocjeImer Mehy mocMaTpanum jrorahajuma.

CBu 4YBOpPOBU KOjU MMajy jeJIHAKE BPEJHOCTU CTelleHa ¢ Cy IpyHUcaHu u ojpehena
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Camka 5.3: Tlpomena ojaoca m3mely cpejmber crernieHa (g) U Cpejiibe CHare IBOpa

(s) ca GpojeM yuecTBOBama .

je cpemma BpeaaocT cHare (s). Koxa uBoposa ca majmm crereroM (¢ < 50), chara
YBOpa pacTe JIMHEAPHO, OJIHOCHO CHAra M CTEIeH YBOPa MMA]y NPHUOJIMKHO jeTHAKY
BpetHOCT. OBAKBO TOHAINAE je KapaKTePUCUTIHO 3a UJIAHOBE KOJjU WMAjy jeJIHO
WU CBera HEKOJIMKO yUIecTBOBarba Ha jorahajuma, Tako jga OHU 00pas3yjy Masu 0poj
Be3a ca CyceauMa U Te Be3e uMajy Maje texxkune. Ca mopacToM BPEJIHOCTHU CTeIleHa,
cHAra YBopa pacre BeoMa Op30, I1a YBOPOBU KOjU UMajy HajBehu OPoj ycrocTaB/beHuX
Be3a ca cycelnMa, nMajy M HajBehy mpocedny BpegHOCT TeknHA T'paHa. BaykHo je
IPUMETHUTH Jia KOJ[ CBe YeTHUPHU I'pYyIle, [IOCTOjU MOKJIalaibe pesysiarara, 6e3 ob3upa
Ha pa3jiuKe y BeJIMYUHU Mpexke, Opojy ojpkaHux jorahaja, ajgum u pasjnke usmelhy
Op3uHe MpoMeHe OJHOca U3Mely Cpelber CTeleHa U CPeJlibe CHare YBOpa HAKOH
CBAKOI' HOBOT' y4UeCTBOBama (Cimka 5.3).

AKo ce oBU pesysraTu ymopeje ca pesyaTaTHMa U3 MPETXOHOT MOTJIaB/ba Te
je pa3MaTpaHa JMHaAMUKa y4ecTBOBama Ha jorahajuma u yrBpheno ja BepoBarHoha
yUIecTBOBarba pacTe ca OpojeM Josia3zaka, MOXKe ce 3aKJbYIUTH JIa COIUjaTHa KOMIIO-
HEHTA MMa BaxKHY YJIOT'Yy KaJa je IojaB/bUBambe Ha jiorahajuma y nuramby. ¥ 9€CTBO-
BambeM Ha Jiorahajuma, diaHoBu oOpa3yjy HOBe Be3e, ajiu IIpe cBera oHu mosehaajy
TeXKUHE Be3a Koje cy Beh ycrocraB/beHe Ha MPEeTXOAHUM JorahajuMa W Ha Taj Ha-

YUH [I0CTajy CTabW/IHUje TMOBE3aHM Ca OCTATKOM 3aje/IHHIE Y COIUjaTHO] MPEXKH.
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Crmka 5.4: BaBucHoct usmeljy crerneHa ¢ u cpejitbe cHare 4Bopa (s) y KOMILIETHO]

MPEXKHM HaKOH OJIprKaBarba, IMOCIe/IIber TIocMaTpaHor jJorahaja.

[Tocyie mpBor ydectBoBama Ha Jorahajy, Be3e KOPUCHHUKA y COIUjAJIHO] MPEXKHU CYy
ciabe n BepoBaTHONA ydecTBOBama Ha ciejgehum jorahajuma je masa. AKTUBHUM
yUeCcTBOBabEM KOPUCHUK he HCTOBPEMEHO YUBPCTUTHU CBOje Be3e Y MpexKH H moBeha-
TH U3LJIeJIe 3a JoJa3ak Ha ciaegehe oKyIbambe, IIPU YeMy Ta OJJIyKa 3aBHCH U O/I
OJIJIyKe “JIAHOBa KOJU CY My CYCE/IM y COIMjaIHOj MpexKH Jia jin he y3eru ydemnihe Ha
snorabajy.

[Topes crenena u cHare 4Bopa, IocMaTpaHa je U IPOMEHA yCPeIheHOr Koedu-
nujerTa rpynucama (C) HAKOH CBaKOI HOBOT ydecTBoBama Ha Meetup morabjajy.
Pezysirarn npukazanum Ha cauium 5.5 MoKa3yjy Jia je BepoBaTHOha Jia Cy YJIaHOBU
ca KOjuMa y4IecHUK oOpasyje rpaHe Ha CBOM IIPBOM yUeCTBOBambYy Takohe MelycobHO
nosesanu Beha ox 60%. Osa Beposarnoha he ce cmamuTn Kako wian Oyme odpaso-
Ba0O HOBE Be3€ y COIMjaJIHO] MPEXKU Ca WIaHOBUMa Koje he yro3HaTu Ha HapeIHUM
norabajuma. Ha moderky he cpejmba BpeIHOCT KoedUIjeHTa IPYIACabha Ol IaTh
6p30, aiu he Beh nakon 10 mojaB/puBarba IpoMeHe mocTaTu BeoMa Mase. Ojcry-
nama Koja moctoje 3a Behe Bpemroctu x y rpymama GEAM n TECH, kao mro je
Beh objalmbeHo, ocIe A cy JIoe CTATUCTUKE.

Ha ucroj cuiu, 3ejieHnM Kpy2KuhuMa puKas3aHa je i IpoMeHa BPeTHOCTH YCPEIHbe-

HOT' OTEXKUILEHOT KoedunnjenTa rpynucamma (C"), Koju mope/1 IoJIaTKa O IPYIHCALY
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Cumka 5.5: 3aBucHocT cpejmber Koedurujerra rpymucama (C') U Cpe/iiber OTeKnEbe-

HOr KoedwunujenTta rpymucama (C") on 6poja yuecTBOBaba .

y JIOKAJIHE 3aje/IHUIE HAa HUBOY TPH YBOPA, JIOJIATHO YKIbydyje u nHOpMaIujy o Te-
»Kuuu rpana (norsenary norsasibe 2.3.1). [lopehemem spexnocru (C) u (C*) mMoxe
ce yTBpauTH ja jm ce (opmupajy 3ajexnuiie mamely dBopoBa Uuje rpaHe nMajy
BeJIMKE TeKuHe. Y TPEHyTKYy IPBOI TojaBibuBama, speganoctu (C) u (CY) cy jen-
HaKe, IOIITO I'paHe nMajy jeanuHundae TexkuHe. CIMTIHO KAO U KOJ[ HEOTEKUEHEHOT
KoedHuImjeHTa Tpynucama n oBjie ie BpeJIHOCT Oma aTh ¢a HOBUM YUIECTBOBAIbUMA
n obpa3oBarbeM HOBHX Be3a, Ha IOYeTKYy OpxKe, a 3aTuM crnopuje. Mnak, BazKmHo je
MPUMETUTH JIa OTEXKUHEHU KOeUIMjeHT Ipylnucama uMa Behy BpeHOCT, MITO T10-
Kasyje Jia ce JIoKaJHe 3ajeHuie (popMupajy ca cycemMa ca KojuMa 4BOp UMa jake
Bese. Oa pasznuka u3mely Bpegnoctu (C) u (CV) Mame je m3pazkeHa TOKOM IIPBUX
ydecTBOBarba KaJla “WiaH TeK YCIIOCTaB/ba Be3e Ca CBOjUM cyce/nMa y Mpexku. Kako
6poj morahaja Ha KojuMa ce 4jaH I0jaBHO pacTe, (hOPMHUPAjy ce HOBE Be3e, aJIl MC-
TO TAKO TeKuHe HeKuX oJ Beh mocrojehux Besa mocrajy cse Behe. Tana u pasiuka
n3Mely HeOTEXKUILEHOT U OTEXKUI-eHOI KoeduIllljeHTa Ipylucama, Takohe, mocraje
cse Beha. OBo yka3syje Ha OMTHY yJIOTY KOje I'PYIHCame Cycela ca KOjuMa IIOCTOje
Be3e BEJUKUX TEXKUHA MMa y OPTAHU3AIN]U MPeXKe TOKOM BpPEMeHa.

a 6u ce jomaTHO MCTaKaO 3HA4Yaj pe3y/ITara KOju Cy JOOMjeHH 3a BPEIHOCTH
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OTEXKUIHLEHOT U HEOTEXKUIHEHOI KoeUIMjeHTa IPYINUcaba, ITOCMATPAHO je KaKo Ou
OBU TIapaMeTpHu M3TJIeJaJH y CIydajy OTeKWEeHe MpexKke Koja ce Jio0uja Ipojek-
IIIjOM PaHIOMHU30BaHe OMIApTUTHE Mpeyke. DUnmapTuTHa Mpeka je paHIOMU30BaHA
TAKO IIITO je U3BPIIEHO IIPeBe3uBamhe mocTojehux rpana usmely dianosa u jorabhaja,
[IpU YeMy Cy BPEJIHOCTH CTEIeHA YBOPOBA ocTaJjie Herpomemene. Ko mporeca mpe-
Be3MBamba, MPBO ce n3abepy Ha cjIydajaH HAYUH J[Ba IBOPA ¢ U j KOJU IIPEJICTABIbA]Y
ynanose Meetup rpyte, a 3atuM ce usabepy JBa jorabaja I* u I/, Takohe HacyMU4IHO,
Ha KojuMa Cy u3abpaHy 4IaHOBH y4YeCTBOBaJIU. YKOJIUKO je [* # I/ u y Gunaprut-
HOj MpexK; He IocToju Besa msMmely 4Bopa i u usopa I/, kao um m3mely usopa j
u [, oBe ;e Bese he 6Gutn ycnocrasibene, a nocrojeha Besa usmely uBoposa i u [
u Besa usmely j u I/, 6uhie packunyre. Onucanu nocrynak he 6utu nonosber 10
X Opoj wrianoBa X 0Opoj gorahaja myra. Hakon panjgomMusaliuje OunapTuTHe MpexKe,
MIPOjeKTOBaHa OTEXKWE-eHA Mperka nMahie mpoMemeHy CTPYKTypy. Bennmdanna Hekor
norahaja he ocratu mucra, ajau he johm 10 IpoMeHe ydecHUKa, IITO he y3poKoBaTH
noBeharbe TeXKUHe 0je/IMHUX I'PaHa, ajIl UCTO TAKO, J0JA3U U J0 CMabeiba TeKUHA
HEKUX JIDYTUX I'paHa. YKYIaH 30Up TeXKWHA CBUX I'DaHa y MPEeXKH he ocTaTh MCTH.
3a cBaky o1 yetupu Meetup rpyme, renepucano je 100 paHIoMU30BaHUX OTEKUHHE-
HUX MpeKa Y KOjuUMa je U3BPIIEeHO (DUITPUPAIbe Be3a 3a KOje je MPOIEHEeHO J1a HUCY
peJieBaHTHE.

BpetHOCTH HEOTEKNIHEHOT U OTEKUEHEHOT KOehDUIINjeHTa IPYINCaba Y PAHIOMI-
30BAHOj MPEXKU HAKOH T yYeCTBOBAIba, IIPBO Cy YCPE/IIbeHe 10 YIAHOBUMA, & 3aTUM
cy ycpejmene 3a caky o 100 panjoMu30BaHUX Mpexka. Pe3ysiratu cy nmpukasaHu
Ha cymny 5.6. 3a pa3uKy o1 OpUTHHAJIHE MPerKe, TJle BPEIHOCT OTEXKUELEHOT KOed-
IUjeHTa Ipynucama Beh HaKOH MPBUX HEKOJIMKO y4YeCTBOBama MMa Behy BpPeTHOCT
y OJHOCY Ha HEOTEXKUILeHU KOeMUIIMjeHT TPYIUCAha U Ta PA3JINKa Ce Ca CBAKUM
HOBUM JI0JIACKOM Ha jiorahaj ce Buiiie moBehasa, y paHIOMU30BAHO] MPEXKH Ta Pa3-
JINKa TOTOBO W Jia He mocToju. To mokasyje jia y paHIOMU30BAHO] MPEXKH TPUJIN-
KOM TpyIHCarma TPU YBOpa TEXKWHE T'paHa Hemajy yTuraj. VlcroBpemeno, J1omaTHo
je morBpheHo jia rpynucame IBOpoBa u3Mehy KOjuX IOCTOje jake Be3e MPeCTaB/ba

jeJIHY OJ1 BayKHUX KapaKTEPUCTUKA Y PEATHO] MPEXKH.
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Cimka 5.6: 3aBucHoct cpejber koedurujenra rpynucamba (C) U CPeber 0TeXKUEbe-
Hor KoedurmjeHTa rpymnucama (C") ox 6poja yuecTBOBama T Y PAHIOMU30BAHO]

MPEeXKHU.

5.2 VrTumaj nojeamHadHux gorahaja Ha KapaKTepHCTUKe

colljaJTHE MpexKe

EBonymnuja cTpyKType MpexKe JI0 cajia je y OBOj JIMCEpPTaIluji ToCMaTpaHa caMo Ca
CTAHOBUIITA IIPOMEHe JIOKAJHNX CTPYKTYPHUX ITapaMeTapa Ha HUBOY II0jeJMHATHOT
yBopa. llogjesinako mHTEpecaHTHO, all M BaXKHO je pa3MOTPHUTHU IIPOMEHe Koje ce
jaBJbajy Ha MaKPOCKOIICKOM HUBOY HAKOH CBAakKor jorahaja y rpyIu.

[TocTynak Koju je IpuMem€eH y HCIUTUBAY yJIOre KOjy MojenHajvYHn jgorahajn
nMajy y OpraHu3aliju collmjajiHe MpexKe, M0/Ipa3yMeBa aHaIN3y OTeKUIbeHe MOHO-
HAPTUTHE MPeKe Koja ce J00uja MPOojeKIjoM OUIapTUTHE MPezKe HAKOH yKJ/Iaharba
norabaja oxrosapajyhum pejociienom. Ha moderky cy, 3a KOMILIETHY MPEXKY, UICH-
TdUKOBaHe PeJleBaHTHE Be3e, JIOK Cy OHe 3a KOje je yTBPDeHO Ja cy IMOCjenuIia
CJIYYajHOCTHU 3aHeMapeHe. YKJamare jorahaja n3 OurapTuTHe Mpexe MOXKe y3po-
KOBaTH CMAalbeihbe TEeKMHA I'DaHa WM YaK M HIXOBO PACKHUJAE. Y KOJIUKO u3Mely
JIBa ydecHUKa Jorahaja 1mocToju pejeBaHTHA Be3a, TeXKWHa T'paHe he OUTH yMarbe-

Ha 3a jeJlaH, I1a YKOJUKO je I'paHa MMaJa jeJMHUYIHY TeKUHY, OBa Be3a he OuTu
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PaACKUHYTA.

[Tocmarpana cy jnBa mapamerpa. [IpBu ce ojHOCKH Ha TIPOIIEHAT I'PAHA Y MPEXKH 1),
Koje Ou mocrojasie n Ja rnojeauan jgorahaju nucy oprannzosann. OBaj mapamerap je
neduHrcaH Kao oJHoC Opoja rpana y Mpexu F" Koju mpeocraHe Kajia ce OJICTpaHu

yaeo o r gorahaja u yKyIHOr Opoja rpaHa y KOMILIETHO] MpexXu F

0r) = = (5.1)

JacHo je 1a pacrojiesia TeXKUHa rpaHa 3HAYAjHO yTUYUe Ha BPEJIHOCT JIATOT TapaMeT-
pa, TOIITO ce TpaHe KOjuMa Cy IPUIPYyKeHe Mambhe TeXKNHe MOTY JaKIle paCKIHYTH.
[Topes mpomene rycTume MoBe3aHOCTH Y MPEXKH, TOCMAaTPaHa je U MPOMEHa CPEeJIIHer
OTEXKUILEHOT KoeduiujenTa rpymucama C% J10 Koje J0/1a31 HAKOH U3/1Bajarba Ppak-
nuje r jorahaja. YKOJIUKO y 3ajegHuIlaMa ol Tpu Mel)ycoOHO 1moBe3aHa dIBOpa, I0-
cTroju Gap jesiHa ciaba Be3a, BPEIHOCT OTEXKUIHLEHOI KoedUInjeHTa Ipylucama he
Op30 oraIaTu.

JIBa najouTHuja napamerpa Koja ojpebhyjy jiorahaj cy Bpeme meroBor ojip:kaBarmba
n Opoj ydecHUKa KOju Cy TOTBPJMIN CBOj joJa3ak. /la Ou ce mcnurao mHUXOB yTH-
11a] Ha CTPYKTYPHO ypebheme Mperke, Ha MOBE3aHOCT YBOPOBA U IHUXOBO I'DYIIHCAIHE,
3a aHaju3y cy m3abpaHa YeTUPHU PA3JIMIUTa PEJIOC/Ie/ia 10 KOjUMa Ce BPIIUIO 13-
nBajame sorabaja. IIpBo cy morahaju coprupanu 1o BeJIUIrHN U OHJIA CY YKJIaHkaHN
o/l HajOpojuujer Ka jorahajy ca HajMamuM OpojeM ydecHUKa, a ITOTOM U Ha CyIIPO-
TaH HAYUH, O] HajMarber Ka HajseheM. 3aTUM je MOCTYHAK MOHOBJ/BEH 3& PEJIOCTIE]
KOjuM cy ce jsorabhaju ojpzkaBaJjii, 0/ IPBOT Ka mocjeameM. Ha kpajy je mocmar-
paH ciaydaj KaJia cy jorahaju koju he OuTu oJicTpameHn OMPaH HACYMUYIHO CBE JIOK
He Om mpeoctao HU jeman jorahaj y oumaprutrHoj mpexu. [locTynak nacymMudaHOr
yKJlamarma 1moHoBsbeH je 100 myTa, a 3aTuM cy jgobujenu pesyiaratu ycpeimenu. [lo-
pehememM pesdynrarta Koju ce JI00Mjy TPUMEHOM Pas3IMIUTUX METOJIa N30CTaB/barba
norahaja, Tpebajo O jJga ce TOKaxKe Jia JIU Cy KapaKTEePUCTHKEe WHTEpaKInja Ha Be-
JINKUM U MaJIuM OKyIUbarbuMa jipyraduje. Takohe, ouekyje ce 0JIroBop Ha MUTAE Jia
JIX TIOCTOjU pa3jiuKa n3Mely cTabuIHOCTH Be3a KOje ¢e OCTBape Ha MOYEeTHUM U KAC-

HUjuM Jorahajuma, Kao U Jia Jiu je OJIJINKA TOHOBJ/HEHUX 3ajeITHUIKUX yUECTBOBAIHA
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Cnuka 5.7: Yrunaj nojequnadnux jgorahaja ma melycoOHy moBe3anHocT 4BopoBa y
mpexku. Crrka J1eBo: Jorahaju ¢y yK/IambaHu 110 BEJIMIUHHI, 0/ HajBelier Ka HajMambeM
(b) u 06pHyTO, 011 HajMamer Ka Hajsehewm (s). Ciuka gecno: jorahaju cy ykiamaHu

o pejociery oapzxkapama (f) m macymmano (r).

JIOKAJTM30BaHOCT y Opel)eHOM BpeMEeHCKOM WHTEPBAUTY.

Pesynratu ma coumu 5.7, mpukazyjy KOJIMKO Be3a Y MPEXKU y OJHOCY Ha YKY-
naH Opoj Besa OM mocTojajio W Kaja HeKH oj jgorahaja me 6m Omam ompxKkaxu. Ha
CJIUIIN JIEBO je KPUTEPUjYM 10 KojeM cy jorabaju mzyBajann Ousia IUXOBa BeEJIH-
ynHa. [lyHom JuHMjOM je mpuKasaHO KaKO BPETHOCT MapaMeTpa 1) omaja KaJa ce
norabaju ykiiamajy oj1 Hajseher Ka HajMameM, a UCIPEKHIaHa JUHUja 0JIroBapa Cy-
IIPOTHOM pe€JIoC/Iely, O/l HajMamer kKa HajBehem. Moxke ce BujeTn jga je y Tpu OJ
4eTHpU IocMaTpaHe rpyme, moBo/bHo ykigonutu camo 20% norabaja ca majsehiom
Opojem ydecHuka Kako 01 oko 80% Besa 6uso packunyro. OBaj nojarak ykasyje Ja
KoJ1 HajBeher Opoja mapopa WwiaHoBa m3Mely KOjUX A0J1a3u 0 MHTEPAKINja Ha HEKOM
o;1 najsehmx morahaja, mHTEepakIiMje HUCY TOCTOjaJie TIpe TocMarpaHor jorabaja u
nehe ce monosutu Ha jorahajuma koju he yciemurn. Ca cTaHOBHIITA CTPYKTypPE
KOMILIIEKCHE MpezKe, TO 3Ha4u Jia u3Mely JiBa YBOpa Koja Cy HPHUJIPYyKeHa OCMAT-
pPAaHUM YJAHOBUMA MOCTOju TpaHa Maje Texkune. Ca Japyre crpaHe, akKO Ce YKJIOHU
80% norahaja, 6upajyhn npso one ca HajMamuM OpojeM yIeCHUKA, IPOIEHAT PACKU-
HyTHX Be3a je BeoMma Huzak, oko 10% y rpynama GEAM, PGHF u TECH u oxo 20%

y rpymun LVHK. 3a paznuky o Be3a Koje cy mocjeniia MOBPEMEHIX UHTEPAKIINja
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Cmuka 5.8: Pacnoznena penatupanx QpJIyKTyannja Benduna gorahaja e?€<>e>, rie je ca

e O3HaYeHa BeJIMIMHA [ojeinHaIHuX jorahaja, a ca (e) mpocevna Beaundnna jgorahaja

y I'DYyIH.

Ha HajBehmnm jorahajuma m mMajy MaJjie TeXKUHe, Ha MarmbuM jorahajuma ydecTByjy
YJIAHOBU KOjU MMajy BeJIMKKA OpOj 3ajeITHMYKHUX T0jaB/bUBalba W HUXOBE Be3e ce He
Mory Jiako packuayTu. Moryha objarberba 3a pa3indauTo MOHAIIAHE KOje Ce jaB/ba
koj rpynie LVHK cy apyraunmja pacromesna texkuna rpana (cimka 5.1) Tako ja je
IIpOCceYHa BPEJIHOCT Behia y OJHOCY Ha ocTajie TpU TPYyIle, ajl W Marbe BapHjalije
u3Mmely Besmumna norabhaja y oBoj rpymnu (ciauka 5.8).

Ha cimumm 5.7 jtecno, MoxKe ce BUJIETH KAKO C€ BPEJHOCT TapaMeTpa 1) CMarbyje
KaJla ce jorahaju ykiamajy 10 pejocseny OAp:KaBaka, OJ1 MPBOI Ka ITOC/IEIHeM
(myHa JimHEjA) U yKOJIUKO ce joraljaju 6upajy Ha ciaydajan HauuH (MCIPEKUIAHA JIH-
uuja). Kog rpyna PGHF u LVHK, cimanoct usmeby pesyirara koju cy ce po0mim
IIPEMEHOM OBa JIBa IOCTYIIKa, II0Ka3yje Jla BpeMe ojiprKaBaa Jorahaja Ha KojuMa je
Oje/TMHAI] yYeCTBOBAO, HE YTUUe Ha CTAOMIHOCT FHeTOBHX Be3a. Y JaTHM I'pylaMa
He MIOCTOjU TeHJIeHINja Ja hie ce 3ajeIHUYIKO yIeCcTBOBabe Ha MOoUYeTHUM Jorahajuma
MOHOBUTH ca BehoM BepoBaTHONOM y OJIHOCY Ha YYeCTBOBaIbe Ha KacHUjUM Jorahaju-
Ma um oOpuyTo. Takobhe, oBjie ce He MOy UJIEHTU(PUKOBATH OIPAHUYIECHN BPEMEHCKU
UHTEPBAJIN KaJla Cy YUeCHUIM u3Mehy KOojuX IOocToje Be3e Behux TeyKMHa aKTUBHH,

jep 6u y Tom ciydajy BPeJIHOCT 7) TpebaJsio Ja olajia CIopuje Kaja ce PEIOCIe]T eTr-
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munaryje jgorahaja panpomusyje. Kox rpyna GEAM u TECH, kana ce nocmarpa
XPOHOJIONIKHU PEJIOCTIeT, TTOCTOji OJIar0 M3parkKeHu TPEH/ Jla Ce BPEJIHOCT 1) Ha IT0-
YeTKY cMarbyje Opxke, a 3atuM criopuje. OBaKBO MOHAIIAE MOXKE OUTH y3POKOBAHO
dopmupamem Beher Opoja crabux Be3a Ha MOYETHUM OKYILbarbuMa, Koje ce Hehe
YUIBPCTHUTHU Ha KacHuUjuM jorahajuma, Kajga he ce y rpynu MojaBUTH HOBU UJIAHOBU U

KaJia he Moje/IMHIM TeKUTHU JIa yCIIOCTaBe CTaOU/IHIje BE3€ Ca CBOJUM CYCE/IMMA.
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Cmuka 5.9: Vrunaj nojeannadnux gorahaja Ha CpPeabl OTEKWHeHH KOeUIHjeHT

rpynucama C. Ciuka jeBo: jgorahaju cy yKIamaHu 10 BeJTUIHHM, 01 HajBeher ka
uHajmarseM (b) u 06pryTO, 011 HajMamer Ka Hajsehem (s). Ciuka gecuo: gorabaju cy

YKJIAEAHU TI0 pejiocyiely oapxkasama (f) u Hacymuano ().

YKOJIMKO ce TIOTJIe/Ia TPOMEHA CPEJIIHET OTEXKUILEHOT KOeUINjeHTa IPYIUCAThA
Ha caunm 5.9, y ciiydajy rie TpeHyTak Kaja he morabhaj Outn msdpucan nu3 oumap-
TUTHE MPEeXKe 3aBUCH O] BeroBe Beqnmumbe (cimka 5.9 jieBo), BaxKuhe CJIMYHU 3a-
KJBYYIIN Kao 1 KaJ[a je IOCMaTpaH pesaTuBaH Opoj rpana 1. YKjaamameM jgorahaja mo
pacTyheMm MopeTKy mBIXOBIX BesmanHa, BpegnocT CW he ocTaTi roTOBO HEIIPOMEHhe-
Ha 1 nocsie ykiamama 80% morahaja. To gomarno norsphyje ja ce na moraljajuma
KOjU HEMAjy U3PA3UTO BEJIMKK OPOj YUIECHUKA OKYILJha]y YIEeCHUIN u3Mehy Kojux 1mo-
CTOje jaKe Be3e Y COIUjaTHO] MPEXKHU, IPHU YeMy YIEeCHUK Ty He TEeXKU JIa YCIIOCTABHU
jake Bese caMo ca jeJIHMM cyceJIoM, Beh mmocToje 3aje/IHuIe o] TPU WJIH BUIIIE YBOPOBa,
[OBE3aHUX I'paHaMa Koje ce He MOTr'y Jiako packumuyTu. Kaja ce mocmarpa oOpHYT
pezocyen, Tae ce pBo Oupajy Hajsehu morahaju, BpeaHOCT OTE:KUEHEHOT KOepUIim-

jeHTa rpylnncama ycpemeHa 110 CBUM YBOPOBHMA OIlaJla CIOPHje HEero IITO OIlajia
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5. CTpyKTypa conujaJJHUX MperKa IoJ yrTunajeM ydentha Ha gorabhajuma

opoj rpana y mpexu. Cycenu ca KojuMa UBOp MMa MHTEPaKIdje Ha HajBehum Ji0-
rahajuma He Mopajy 6utn Mel)ycoOHO moBe3aHM, TAKO JIa PACKHUIAEe BEJIUKOT OPoja
rpaHa Ha OBHUM JlorahajuMa mMa Mame IMOCJIenIle Ha BPETHOCT OTEKUIHEHOT KOe-
dbunmjenTa rpynmcama Hero mTo je MoK1a odeknpano. Vmak, spegnoct C% omaja
IIOCTEIIEHO, KAKO Ce CMambyjy TeKUHE I'paHa U PacKu/ajy Hajcjaabuje Be3a y rpylama
oJ1 Tpu MehycoOHO IoBe3aHa YBOPA.

Ca cimmke 5.9 j1ecHO, BUJIM Ce CJIMYHO MOHAIAKE KaJia ce jgorahaju yKJamajy 1o
BpEMEHY FHbUXOBOI' OJIpyKaBarba M CJIyYajHUM pejocienoM. Vnak, maTepecanTHO je
Ja ca HacyMHYHUM Opucamem jorahaja, 6poj rpaHa olajia CIIOpHUje HEero Kaja ce
jorahaju yKjamajy 1o peiociery oapKaBarba, JIOK je Y CIydajy CPe/Imher OTeKUbe-
HOT KoedHInjeHTa IPyIucaba CUTyaruja oopuyTa, ca usyserkom rpyrme GEAM. Osa
1ojaBa MOXKe YKa3UBaTH, Jia ce HACYMHUYHOM eJIMMUHAIjoM jorahaja packune Behu
HPOIIEHAT ¢/1abuX Be3a m3Mely YBOPOBa KOju HUCY TPYIUCAHU Y 3ajeTHUIE Ca UCTUM

cyceuMa.
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6. 3akJby4dak

[Ipunmukom mpoydaBarma KOJEKTUBHOI' MOHAIIaka KOMILIEKCHOT CHCTeMa, HEOITXO/I-
HO je y3eTu y pa3MaTparbe nHTepakiiuje udMehy merosux ejgemenara. Cse J10 mpes
kpaj 20. Beka, 3a MoJie/IUparbe MpexKe MHTepaKInja KOPUIMheHu cy jeTHOCTaBHU)U
MOJIeJIH, Kao ITO Cy peryaapHa MpexKa Win ciaydajua mpexka. Kpajem 20. Beka, cBe
Beha npumMena padyHapa y UCTpaKuBarmbuMa, OMOTyNU/Ia je TPUKYyIJbahe U 00pajy
BEJIMKUX KOJIMYMHA T0/IaTaKa O KaPaKTEPUCTUKAMa PEAJTHIX cUCTeMa. EMIIMpujcKom
aHAJIM30M II0/IaTaKka YTBPHEHO je jla peajHe MpexKe NMajy CJIOKEHY CTPYKTYPY Koja
ce He MOXKe OIMCATHU jeJTHOCTAaBHUM MOJe/INMa KOjH cy J0 Taja mocMaTpanu. Ta-
KoDe, aHajn3a je mokasaJia Jia Cy Ioje/IMHe OCOOMHE PealHuX MPeXKa YHUBEP3aJIHe y
pazymmauTuM cucremuMa. CBe TO je MOTUBHUCAJIO PA3JIMINTA UCTPAKUBAIbA HA TEMY
KOMIIJIEKCHUX MpezKa ¥ JIOBEJIO JIO BEJUKOT HAIPETKA y OBOj O0JIACTU Y TOCJICIIHe
JIBE JIeTleHN]e.

Y 0BOj aucepTanyju, pasMaTpaHa je eBoIyIja CTPYKTYpe KOMILIEKCHIX MPexKa
y BPEMEHY U JIMHAMUYKH MPOIECH Ha MpekaMa. AHa/m3a je 3acHOBaHA Ha MpexKaMa
KOje OINCY]y peaJiHe COIMja/IHe CUCTEMe Uhja je TUHaMWKa JUCKPEeTHA W Yy KOjuMa
0] IMHITY MMa]y HEIOCpe/IHe NHTepaKIije Ha KOJIEKTUBHUM Jjiorahajuma. Y jgocajia-
IIIBUM PaJIoBUMa U3 00Ji1acTu (PU3NKE COIMjaJTHUX CHCTEMa, CBOjCTBA CHCTEMa KOju
OJ/Ipa3yMeBajy JUPEKTHY KOMYHUKAIUjy U3Mehy IojerHala cy HeJIO0BOJHHO IIPO-
ydeHa, Ipe cBera 300r TeyKer MPUCTYIA IOJIAIIMa HEro y CJIy4ajy KOMYHHKAIVje
rocpeJictBoM Hekor ypebaja. Ocum Tora, crenududHa opraHn3aluja cucTeMa Koju
Cy OBJIe TIOCMATPaHU, TJe Y KOMYHHUKAIIUjH UCTOBPEMEHO y4decTBYyje Behu Opoj djia-
HOBa U TO CaMO y oJipeheHNM BPEMEHCKUM TPeHyIIMa, YNHU OBEe CHCTeMe MOCceOHO
WHTEPECAHTHUM 3a U3ydaBambe.

CBojcTBa MOCMATPAHUX CONMJAJTHUX MperKa y OBOj JUCEPTAIMjUi CYy aHAJIU3UPa-

Ha IIPHUMEHOM CTaTUCTHUYKUX METOHda, METOIda Teopﬂje KOMIIJICKCHHUX MpPe€XKa, MaTe-
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6. 3akipydak

MaTUYKOT MOJIe/IUparba M HyMepU4YKux cumysianuja. Ha moderky morsmasma 2, y
HajkpahuM 1mprama cy mpejcTaB/beHe MeToJie Koje Cy KOpHIIheHe Y CTaTHCTUYKO]
o0Opajim eMIMPUjCKUX TojaTtaka. 1y cy jgare neduHUITje peJeBAaHTHUX PaCIoJiea,
OIMCaH je MeTOJ MAaKCUMaJHe BEPOJOCTOJHOCTU 3a OIEHY IapamMeTapa PacIojIesie
U IPUKa3aHa Cy JIBa METOJIa, TECTUPAIbe XUIIOTe3€ O PACIOJE]N U TECT KOJUYHU-
Ka BEpPOJIOCTOJHOCTH, KOjU Ce KOPHCTE 3a IPOBEPY Jia JIM je OlpaBJIaHO KOPUCTUTHU
MOCMAaTpPaHy TEOPHUjCKY PACIIOENy 3a OIUC eMIUPHUjCKUX MTOTATAKA.

Y nocMaTpaHUM CHCTEMUMa, HAKOH MPBOI yYECTBOBaiba Ha HEKOM OJI OpPTraHU-
30BaHUX jorabaja, mojeJinHall II0cTaje JIe0 CUCcTeMa, IOoC/Ie dera MOXKe y4IeCTBOBaTU
ca mwim Oe3 may3a Ha HapeJ HUM JiorahajuMa, ajid MOCTOjU U MOI'YNHOCT Jia Y HEKOM
TPEHYTKY HAITyCTH CUCTEM. Y OKBUPY IOTJIaB/ba 2, pA3MOTPEHO je U MOJIeJINPAIbe JIH-
HAMUKE Y4eCTBOBaiba y KOJIEKTUBHUM akKTUBHOCTUMA. [IpBO je 3a HajjeHocTaBHUjU
caydaj, KaJia je BepoBaTHONA 1pesiasza u3Mely crama KOHCTAHTHA, OJHOCHO KaJia je
YYIEeCTBOBaIhe HACYMUYHO, TIOKA3aHO JIa PACIojieia YKYITHOT Opoja y4ecTBOBaba UMa,
EKCIIOHEHITHjAJTHI O0JIUK. 3aTUM Cy pa3MOTPEHa JIBa CJIOXKEHUja MOJIesa, IIPBO KaJla
BepoBaTHOha Tpe/iaza 3aBUCKH CaMO OJ] TPEHYTHOT' CTalba y KOME Ce CHCTEM HaJIa3H, a
3aTUM Ka/Jla OBa BepoBaTHONA 3aBUCH U OJ] CTaha y KOMe Ce CUCTEM HaJjIa3’ aJii 1 O]
TPEHyTKa IIOCMATpaiba. ¥ OBOM JPYIOM, BDEMEHCKU-HEXOMOI'E€HOM CJIYUajy, aKIEHAT
je craB/beH Ha reHepaJsim3oBanu Omnapuu [lojun Mmojesr, riae BepoBaTHOha mpesasa
pacte ca 6pojeM ydecTBOBarmba M OMaJia ca Iay3aMma.

Conujaanu cucreMu 4Ymja je opranmsalja 3acHOBaHa Ha yYECTBOBAILY UJIAHO-
Ba Y KOJICKTUBHUM aKTUBHOCTUMA, MOTY C€ IIPEJICTABUTH IIOMONY MpexKe TaKo IITO
ce WIAHOBU IPECIMKABAjJy Ha YBOPOBE, & MHTEPaKIUje m3Mehy 4aHOBa Ha KOJIEK-
THUBHUM jorabajuMa cy IpeJicTaB/beHe Kao I'paHe n3Mehy YBOpOBa KOjUMa Cy IpU-
JIpyZKeHe TeXKUHe jeJIHAKe YKYITHOM OpOjy 3aje JHIIKOr yUIecTBOBamba Ha jjorahajuma.
[TorytaBibe 2 je KOMILIETUPAHO IIPErJIe/IOM MEeTO/1a TeOpHje KOMILJIEKCHUX MPeKa Koje
Cy WHTEH3UBHO Kopwuiithene y pajy. [ledunncanu cy mapameTrpu Koju ce KOPUCTE 3a
OIIC CTPYKTypE MPeXKe W IPEJICTAB/LEH je MOCTYIaK 33 HCIUTUBAIHE 3HAYAjHOCTH
JITHKOBA Y OTEXKUIHEHO] MPEKU.

Buiio je morpedbro obyxpatuTn Behu Opoj comujasHux rpyma y eMInpHjCcKoj aHa-

JIN3W, KaKO OW ce YTBPJIMJIO Jia JIU je HeKa KapaKTEePUCTHKA OIIITe MPUCYTHA y I0-
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CMATpaHUM CHCTEMUMA WJIU Ce TojaBjbyje camo y ozapehenoj rpymu. Y Ty CBpXY,
HPUKYIJBEHN Cy MOJAIM O YIECHUIIMMA Ha IIeCT HayJIHUX KOHQEpeHIrja U3 pa3Jjiu-
YUTUX HAYIHUX O0JIACTU TOKOM IIE€PHOJia OJ TPH JIeNeHHUje U TOJAIU O UIAHOBUMA
qeTupu pasanuante Meetup rpyre un iUXOBOM ydecTBoOBaiby Ha jorahajuma. Ha mop-
tasry Meetup, cBakom jrorahajy y rpynu u CBAKOM WIaHY JTOJE/BEHU Cy je/IMHCTBEHU
nJIeHTU(hUKATOPH, I1a HUje OnIo moTpede 3a J0JJaTHUM YUIITNEheM MOJIaTaKa, 38 pas3-
JINKY OJ HAYYHUX KOH(EPEHIja IJe je MOCTyIaK IPUKYILbatba 1 JUIINemha 110/1aTa-
Ka 0mo 3HaTHO cioKeHuju. Koa koHdepeHnuja cy mogamnu 0 yIeCHUINMa JT00MjeHn
n3 300pHUKA PaJioBa, IJie Cy HayIHUIM TOKOM I'OJIMHA KOPUCTUIIN PA3INIUTe HATIMHE
nornucuBama. Jlogatau mpobiieM ce jaB/bao Koji KOH(EpeHIrja ca BeJTUKUM Opojem
yUIeCcHUKa Ha KOjuMa €y O IPUCYTHU PA3/JIUIUTA HAYIHHUIU ca UCTUM nMeHoM. Ka-
KO OM y4ecHUIM KOH(MepeHInja OUIn je JHO3HATHO MJIeHTH(MUKOBAHU, IIOPET CIINCKa,
KOayTOpa Ha IPHUjaB/LeHUM paJIOBUMa, UCKOPUIITheHe cy 1 mhuxose aduaujarmuje. [1o-
CTyIIaK MPUKYIJbarba, dniihema u (popMaTupammba MojaTaka JeTa/bHo je IpUKa3aH y
MIOTJIaBJbY 3.

Ha ocHoBy pesy/itara emMnupujcke aHaJm3e odpasalia yaecTBOBamba Ha jgoralhaju-
Ma, KOju Cy MPUKa3aHW y MOTrIaB/by 4, MOKa3aHO je Jla yIeCTBOBahe UJIaHOBa HUje
HACYMHUYHO ¥ Ja IIOCTOjeé CJAUYHM TPEHJOBH IIOHAIIAIba y PAJTHIUTHM COIMjaJI-
HUM I'pyliaMa Koje Cy OBJIe TIOCMAaTpaHe. 3aTUM je TeCTUPAH TEOPUjCKU MOJIEN KOju
o0yxBaTa OCHOBHE MeXaHH3Me KOjU YTHU4Iy Ha IOHAIAE IMOoje/IMHall Kaja je yde-
CTBOBaM€ y KOJEKTHBHUM aKTHUBHOCTHMA y muTamy. [lokasano je ga je nmpumeHom
rerepaJsinzoBanor obunapuor [lojunor momena u ogabupom ojroBapajyhux mnapame-
Tapa Moryhe ycremnHo onucatu odpaciie oHalllamba y pa3jInduTuM Ipynama 6e3 oo-
3Mpa Ha cacTaB IbUXOBUX UJIAHOBA, BPCTY OKYIL/baiba WM Ha y4ecTaHOCT jorabhaja,
IITO yKa3yje Ha IPUCYCTBO YHUBEP3AJIHUX NPUHIUIIA MoHamama. Mojger je TecTn-
paH IPUMEHOM HYMEPUYKUX CUMYJIall]ja, IIPU 9eMy Cy IapaMeTpu MoJiesia ojipehenn
Ha ocHoBy Kynbak-JlejosiepoBor pacrojama uzmehy eMIUpujcke pacrojesie U pac-
moJieie Koja ce JIo0uja CUMyJialiijoM MoJjieia. BpeJHoCTH ONTUMAIHAX ITapaMeTapa
ce pas/uKyjy m3Mmelhy pasjimauTux CONUjaJHUX TPYIA, C TUM [ je BPEIHOCT EKC-
IMOHEHTa y reHepaan3oBaHoM OuHapHoM IlojuroM Momeny yBek Beha on jeman. OBo

IIpe/ICTaB/ba BEOMA NHTEPECAHTAH PE3YJITAT, KOJU IIOKa3yje /1a aKTUBHO YUeCTBOBAHE
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6. 3akipydak

y KOJIEKTUBHUM aKTHBHOCTUMA yTHU4e Ha rnoseharme BepoBaTHOhe fo/acka Ha Oyryhe
jorahaje, ajin ICTO TaKO OBa BepoBaTHONha OP30 olaja YKOJIUKO je I0jeIMHAl] HeaK-
tuBaH. CTora, MOXKe ce 3aK/byUnuTH JIa je U3Pa3uTa XeTeporeHocT mely wraHoBuMa
KaJla je aKTUBHOCT Ha JorahajuMa y muTamy y3pOKOBaHA JI€jCTBOM IMO3UTUBHE I10-
BpaTHE CIIpere.

Jla 6u ce cripoBeJia KBAaHTUTATHBHA aHAJIN3a €BOJIYIUje COIUja/IHE MpeXKe Yy Bpe-
MeHy, OUIIapTUTHA MpexKa, Y K0joj JIMCjyHKTHH TOJCKYIIOBU OJIr0Bapajy 4JIaHOBUMA
u jorabajuma y jegHO] CONMjaJIHOj TPYIU, MPOjeKTOBAHA je Ha OTEXKUICHY MOHO-
napTUuTHy Mpexy. lIpmImkoM Tor mocryrnaka IPOIEHEHO je Koje MHTepakIiuje Ha
norabajumMa Cy TOC/IEIUIA CIYIajHOCTH U OHE Cy 3aHeMapeHe y J1asb0j aHaJn3u. 3a
nojlaTKe ca nopraja Meetup, y morsaBby 5 KOHCTpyHCaHe Cy MOHOTIADTUTHE MpexKe
ca peJIeBAHTHUM Be3aMa ITPUMEHOM METOoJIa 3a (PUITpUparbe OIMUCAHOL Y IMOTJIaB/bY
2. UcimTuBameM poMeHe JIOKAJIHUX CTPYKTYPHUX TapaMeTapa IBOPOBa ca Opojem
ydeniha Ha jgorahajuma, IMoKa3aHo je ja MOCTOjU TeHCHINja 3ajeTHUIKOT yIeCTBO-
Bamba Ha jorahajuma wiaHoBa m3Mel)y Kojux mocToje Be3e y COIUjaTHO] MPEXKH, JTIOK
je obpasoBame HOBHX Be3a oJ1 Mamer mHTepeca. OBaj pesyarar ce mehycoOHO Ho-
Mybyje ca MOJIEIOM TIPEJIOZKEHNM Y TTOTJIaB/bY 4 1 MoKa3yje 3aBUCHOCT KOja MTOCTOj!
u3Mehy CTPYKTYpe MpezKe U COIMjasine JTUHAMUKE. 3aK/bydaK KOjU CJIeIH je Ja moje-
JIMHAIL aKTUBHUM YYeCTBOBaIbEM Ha JorahajuMa TeyKu J1a YIBPCTH BE3€ Ca CyCe/INMa,
a ca JIpyre cTpaHe, IIITO Cy Be3e ca CyCeJIMMa y COIMjaJTHO] MPEXKU CTabuTHHUje, Be-
poBaTHOha TojaB/buBara Ha ciejgechem morabhajy pacre. [lomaTHo je mokazaHo ja
y 3aBHCHOCTHU 0J1 Opoja ydecHUKa, jorahaju uMajy pasjuduT yTHUIQ] HA CTPYKTYPY
Mpexke. Ha BesmmkuMm jtorabhajuma qoMuHaHTHE cy MHTEpakiyje udMely 1ianoBa Koju
HHUCY TIOBE3aHU WIN Cy HUXOBe TpaHe Maymx Texknua. Ca pyre cTpame, ako Ha J0-
rabajy ydecTByje cBera HEKOJIMKO I0OjeJIMHAIa, KAPAKTEPUCTUIHO je J1a u3Mehy mhux
IIOCTOj€e jaKe Be3e.

MeTrooJioruja mpejicTaB/beHa y OBOM PaJIy MOXKe Ce UCKOPUCTUTHU 3a IMPOyda-
Barbe IIUpPer CKymna IpobJieMa Be3aHMX 3a OPraHu3alld)y KOMILJIEKCHUX MpexKa Ca
JIMCKPETHOM JIMHAMUKOM. ¥ HACTaBKY UCTPaKuBarba TpedaJsio Ou BUIIE TAXKILE 110-
CBETUTH JICTEKIIN)U 3aje/IHUIIA Y OBAKBUM MperKaMa U Pa3BUjaby TEOPHjCKOT MOJIEIa,

KOju OM 00jaCHMO Kako JI0JIa3u JI0 IUXOBOT (popMuparba. buio 6u nnrepecanTHo 3a
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6. 3akipydak

IpoyvaBaibe IIoCMaTpaTu U IIPOMEHe BeJIMYUHE COlMjajHe I'pyle y BpemeHy. Tom
HPUJINKOM, TpebaJio O uCIuTaT Kopesaluje nuaMmely cTpyKType ColijajiHe MperKe,

ydectaHocTu jorahaja u rmojaBe HOBUX YJIaHOBA Y CUCTEMY.
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Hoparak A

A.1 AnamuTumdko perniaBame Mojelia y caydvajy Bepry-

JINjeBOT IIpoIeca

Bepopatnoha na he y TpenyTky ¢ wian ydecTBoBaTH Ha x jorahaja je

feo = (ra-p= tza (A1)

Yian Moxke HAIyCTUTU CUCTEM Yy OMJI0 KOM TPEHYTKY ca BepoBaTHOhOM 7. Bepo-
BaTHoha J1a he mocmarpanu 4wiaH UMaTH YKYIHO X YIeCTBOBAIba MOXKE Ce OJIPEJIUTH

jeJTHOCTaBHO Yy HEKOJIMKO KOpaKa
fl@)=> fla, 7)1 —r)"r
—r (1) (D)= wa-nr

o) e

r+pu—rp|r+p—rp
_ <1_M) prin i (A2)
T+u—Te
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Honartak A

A.2 AHaJMTUYKO pelnaBame MOJeja y Cay4dajy XoMore-

Hor MapKoBcKor JIaHIIa

la 6u cucreMm y TpenyTKy t > 1 6uo y cramwy z, r < t + 1, morpebHo je j1a gobe 10

x — 1 mpeaza. AKo ce HCKOPUCTH OBaj 3aK/bydak, MOYKe Ce HAIUCATH
flz,t) =p()p(2)...p(x — 1)F(z,1). (A.3)
Bamenom nzpaza A.3 y jegHaunnu
fle+1L,t+1) =p)f(z,t) + gl + 1) f(z+ 1,1) (A4)

J06uja ce

Flx+1,t+1)=F(x,t) + q(z + 1)F(x + 1,1). (A.5)

PemmaBatbe oBe je/iHAUMHE MOXKE Ce MOjeJIHOCTABUTH, KAO IITO je MPeJIozKeHo y [124],
ako ce ymecto dyukuje F'(x,t) mocmarpa meHa Kapakrepucuraia GyHkimja o(z, s)

KOja ce jiecbmHuiie ca
o

p(r,5)= Y  Flat)s" (A.6)

t=x—1
HpBO je HOTpe6HO IIOMHOXKHWUTH JICBY W JECHY CTpaHy je,HHa‘{I/IHe A5 ca St, a 3aTUM

cymupatu o t > x — 1

i Flx+1,t+1)s" = i F(z,t)s" +q(z + 1) f: F(z +1,t)s", (A.7)

t=z—1 t=x—1 t=x—1

n3 4dera JaJbe CJIeIn

S+ 1,5) = ol ) + ale + Dl +1,5). (A8)
Kako je -
tt 1
o(l,s) = gq(l) § =1 (15’ (A.9)
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u3 pekypausne (opmysie

S
1 A.10
ce j1o6mja
Sx—l
oz, s) = . A1l
) = T g 1 a)9) i
[Ipumenom meroga Heompehennx KoeduimjeHara
N N
A
= r A12
gl—ans ;1—%8’ ( )
rIe je
A, = al, _ — ﬁ M ’
(1-— Z_,ll)(l — “—i)(l — Z—nl)(l — Z—n“)(l — ‘;—JZ) ot 1 —apn/a a—a,
(A.13)

jemnaunua A.11 ce Mmoxke pa3BuTu y

T

z—1 1 1
p(x,s) =s Z(l— q(l))”.<1_M)(l_w)”«l_ﬁ)l—q(n)s’

n=1 q(n) q(n) q(n) q(n)
(A.14)
OJIAKJIE CJIe/N .
Z S (n)™1Qm) 3 aln)"s", (A.15)
7=0
rIe je
1
U = ) =) (el — aln — D)a(w) — g0 + 1) - (a() — @)’
(A.16)
Osie je 3romno yBectu cMeny t = 7+ x — 1, na 6u ce us
9= 33 Qs (A17)
t=x—1 n=1
IIPBO JA00MJIO pPelIeHhe
=> Q(n)q(n)', (A.18)
n=1
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a 3aTUM 1 BepOBaTHOha
Fla,t) = p(p(2). .. p(n — 1) S Q(n)g(n). (A.19)

Kao mTo je Beh mosmaro, BepoBaTHOha Jjia he yYeCHMK HAIyCTUTH CUCTEM je
KOHCTAHTHA. ¥y TPEHYTKY KaJla HaIlyCTH CHUCTeM, BepoBaTHOha Jja he 3abesexutu

y4aecTBOBambe Ha X Jorahaja je

fla)y= > fla,T)a—r)"r

— 1) (= gle—1) QM) 3 (1 —r)en)”
(L S Oy L) ()
e (1-g() (g 1)
=) T ). (0= (1= r)a(@) (4.20)
Ha xpajy, Beposaraoha f(x) ce MOXKe U3pa3UTU y 3aBUCTOCTHU OJL I' U O P
o) = r p(1)...p(x —1) (A21)

= (= +p(1).. (= +p(x)
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Vime u npesnme ayTopa: JeneHa CMurbaHuh

bpoj nHaekca: 5012/2011

UsjaBrbyjem

Aa je AoKTopcKa AucepTauuja nog HacrnoBoMm

Ucnutusamwe CBOjCTaBa KOMMJIEKCHUX MpeXka ca AUCKPETHOM AWHaAMMUKOM

® pesynTar COMCTBEHOr UCTPaXMBAYKOr paja;
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yCTaHoB3;
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® Aa Hucam Kplmo/na ayTopcka npasa W KOPWUCTMO/NA WHTENeKTyanHy CBOjUHY
ApYrux nuua.
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U3jaBa 0 ucTOBETHOCTM WTaMNaHe U eNIeKTPOHCKe Bep3uje AOKTOPCKOT paaa

Nme n npesume aytopa: JeneHa CMurbavuh
bpoj nHaekca: 5012/2011
Ctyavjckn nporpam: HaHoenekTpoHuka U poToHMKa

Hacnos paga: UcnutuBake cBojcTaBa KOMNIEKCHMX MpeXa ca OUCKPETHOM
AWHaMUKOM

MeHTop: npodp. ap JeneHa PagoBaHoBuh

WsjaBrbyjem Aa je wramnaHa Bepavja Mor 4OKTOPCKOT paja WCTOBETHA €NEeKTPOHCKO]
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[ncepTaumjy ca CBUM Npusiosvima npegao/na cam y enekTpoHCkoM opmary norofgHoMm
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1. AyTtopcTBO. [l03BO/baBarte yMHOXaBare, AMCTPpUOYLUMjy ¥ jaBHO caoriiTaBarbe
[ena, v npepaje, ako ce HaBefe ume ayTopa Ha Ha4vH oapeheH of cTpaHe ayTopa
WM gaeaolia NULEHLE, Yak 1 y KomepuujanHe cBpxe. OBo je HajcniobogHuja of, CBNX
NMUEeHLN.

2. AyTOpcTBO — HekomepuujanHo. [lo3sorbaBate yMHOXaBar-e€, avcTpubyumjyy 1
jaBHO caonwTaBare Aena, U Npepaje, ako ce HaBeAe UMEe ayTopa Ha HauuH oapeheH
o CTpaHe ayTopa unv Aasaouia nuueHue. Osa nuueHua He A03BoIbaBa KomepLwjarnHy
ynotpeby gena.

3. AYyTOPCTBO — HeKoMepuujanHo - 6e3 npepapga. [losBorbaBare yMHOXaBare,
ANCTpUByLMjy W jaBHO caornwiTaBake Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBama WUn
ynoTtpebe fena y CBOM [erly, aKo Ce HaBe[e UME ayTopa Ha HaunH oapeheH of cTpaHe
ayTopa unu gasaoua nuuexue. OBa nuueHua He [03B0Ibasa komepumjanHy ynotpeby
ferna. Y OfHOCY Ha CBe oCTane nuueHue, OBOM JIMLEHLIOM ce orpaHndasa Hajsehun
o6um npasa kopuhera gena.

4. AyTOopCcTBO — HeKOMepLMjanHo — fienuTh noa UCTUM ycrnoBuma. [ossorbasaTte
yMHOXaBate, ANcTpnbyLmjy v jaBHO caoniiTasake Aena, n npepage, ako ce HaBefe
“Me ayTopa Ha HauuH ofpefieH o CTpaHe ayTopa unu Aasaoua nuueHue u ako ce
npepaga awnctpubyupa nog WCTOM WUnW CIWYHOM  JIMLIEHLIOM. Oa nuueHua He
[03BOrbaBa koMepumjandy ynotpeby aena v npepaaa.

5. AytopcTBo — 6e3 npepapa. [losBorbaBate yMHOXaBar:e, ANCTPUOyLMjy ¥ jaBHO
caoniuTaBate Aena, 6e3 npoMeHa, npeobnukoBara unm yrotpede Aena y cBoM Aeny,
ako ce HaBeae UMe ayTopa Ha HauuH ofpefieH of CTpaHe ayTopa unu fasaoua
nuueHue. OBa NrLieHLa A03B0sbaBa komepumjandy ynotpedy aena.

6. AyTOopcTBO — AenuTU Moa WUCTUM ycroBuma. [losBorbaBate yMHOXaBatbe,
AVCTPUBYLMjy 1 jaBHO caonwiTaBare Aena, 1 npepage, ako ce HaBeae nve ayTopa Ha
HaunH ofpefeH of CTpaHe ayTopa WrM AaBaola nuueHue u ako ce npepapa
aucTpubynpa nof UCTOM UMK CIIMHMHOM - JIMLIEHLIOM. OBa nuueHla [Jo3BoSbaBa
komepuujanHy ynotpeby fnena v npepaga. CnuyHa je codTBepckuM nuueHuama,
OAHOCHO NMLeHLIaMa OTBOPEHOr Koa.
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