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CtaTtunjarta nps nat e o6jaBeHa Bo crincaHneto TAHMEHTA Ha
[OM Ha Cpbuja Bo 1996/97 rogmHa

O HETPAH3UTUBHUM ITAPATOKCUMA

ITasne Mnanenosuh, Beorpan

Axo ey 2, ¥y ¥ 2 peanuy Gpojend, TAKBM da je £ < y My < 2, ONJa BaKu
u nejeppakoct £ < 2. Jlpyrum peunwma, penammja <, Koja je pedMOMcana Ha
cKyny peasinnx Gpojera, jecte TpansuTHpHa, [locToje 1 MHOTH ApYIH HpUMepH
TPAHAMTHBHMX pesaimja. Ha npuMep, TPAHsHTHBHA jo W DeNalMjs WAKIYauje
(v osnamm C ) Zedumicana Ha MPOUIBOEHO] GAMUIK]KM CKYNOBA.

MelyruM, nucy cne penanuje Tpansvtunie. Ha npumep, ako Ha Komapka-
ITKOM Typrmpy, H’.Djlﬂ'l o Ir‘ll"['.li]. B8] EH(,‘.'i‘l‘.'M_y CBaKO Ca CBakKWM, KK ,A l[OﬁC,I[H
ekuny 2, a exuna B nobGenw exuny O onya exuna A me Mopa ja mobepu y
cycpery ca exkvnoMm C. Ypexemo au osumaky XpY aa tepheme exuma X je
nobemuaa exmity Y, ona ws yenona ApB u BpC ne cienm obanesno ApC.

Muore puhrla.unjn, KOJe ce MOTY ¢ pectH ¥y peaJiHuM c,m,‘yaltwjamﬂ, Ja;i'r.u'eﬂﬂjy
Ha HpEy norded TPaH3IuTHBHE, & Y CTHADH HUCY TaKBG. y BE3iv Ca THM MOy
HACTATH M Pa3iHY T HapaJIoKcallHe EH"I‘Yi-l.I[.HjL‘. 'I'IH.HEJIHMD HOKOMHKEO rrp,ﬂm,epa.

TaKBor THILA.

1. Ilapanoxc raacama. llpernocranumo ua na usBopy 3a HapoJHOr HOCTA-
HUKA yuecThy]y Tpu Kanmumara, Ospauumo ux ca A, B u C. llpernocranumo
Aa rpelivna raacada panrvpa Kammuaate na cneachn mauun: A je majbolnu,
B je apyrm, a C' je najropu, OspaumMo To panrupawe ca (A, B,C). Ilpn
TN IIUJJ,[H.H'!S"MUHEIMU Ha CDAaKH "[.?HII.ELJU.I:H‘I{ e "[.'p[?hlr'll]f_‘ mlalavd Yy L'JI‘Y'-I?L_iy
uabopa jemnor oxa kammuiara A, B u O, ruaca 3a A, a y cayuajy uzbopa
jemmor mamely Hexka Ba KaHAW/IATA, TIACA 3a OHOTA Koju je GoJne panrTH-
pau, Ilpernocranpumo pasme xa apyra Tpehiuia rracava paurupa KAuIUIATe Ha
caepehu maund (H, ) A), a paAr TMcTa cBAKOr TIacaya U3 Hocaemmbe Tpehumne
je (C, A, B). Cana je nako npuMerdTd caenehe: ako ce na JMCTY HaJase cba
".I,‘pH' KaHIHMIIRT®, ORI I'-IE CHAKK O/l IBHUX J[DEP‘[TH TAMYMHO "[‘1')‘.'!]':['Ir',‘l,l"iblF THacOBA, A'I:"'.ﬂ
ce na gueTy Hadase camo A u B, onna nobelyje A ca 2/3 ocnojenux roacona;
ako cy na auern camo B u C, onna noGelyje B ca 2/3 ocpojenmux raacona;
a ako ce ma auery Haxase camo C' u A, onnga nobGelyje € ca 2/3 ocsojennx
TJIACOBA.

Y Beau ca OBMM NADAJOKCOM DIacaia npuMerumo u caelehe: ako cy A,
B u C 3aK0HCKK POJeKTH, [pW YeMy 10 jesHa TpeliMHa HAPOIHMX TIOCHAHNKA
p.ﬂm"’ﬁpa. Té J-IH.'I'IPT‘G,! Ha !.IPE‘.'TKDIIEID AT CaHe Hﬂ.‘ﬂ{ﬂﬂ, OHAA Up:ﬂ PJ'I&CH.IT:}' 34 cBa
TPY HANPTA, cBakM aobuja mo 1/3 rnacona. AKo ce Ha TJACAEmE NPBO CTADH
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jesan nap wanpra (ua Gu jeran on mux 6uo enumunncan), dosomne e npro
CTABMTH Ha raacame nap (A, B), na 6u ce obeabeauno uarnacasame nanpra C'!

Hapegeny mapajloke riacaima MO3HAT je ¥ noj uMenoM Epoyon nmapa/okc,
y yact Kenera Epoya (Kennet Arrow), Koju je 10ka3a0 Takossany reopesmy o
Hemorylnocrn waeainor usbopror cucerema. ¥ coom pany Coyujaanu us-
6op u undueudyanne apednocmu (Arrow K. J.: Social Choice and Individual
Values, Wiley 1951), Epoy je dopmynucac ner yciosa Koju o onmtenpu-
xsahenoM MHIILERY MOpPAjYy BHTH 3aJ0Bo/LeHH Ja OM ce MabopH CMATpPAIH
ACMOKPATCKMM, & OHJIA jé JIOKA3A0 JIA ¢Y THX [eT YCIoBa JOFMYKA IPOTHRpe-
i, To anaun jga ma Kako Ouau dgopMynucanu yciaosu mabopa, Bap jenan
ONl THX D CYUITHHCKHMX VCJI0BA Huje sajionosmen. Opaj pesyiarar Kenerta Epoya
MOYKE €8 YHOPOAWTHA Ccd TeopeMoM O HeKOMINeTHOCTH "]_lﬁJPM'ﬂJ'lH(! APHUTMETHRE
kKojy je 1931, roamae nokaszao nemasvku Matemaruaap legen (Kurt Gédel). 3a
noMeny T peaynrar Kener Epoy je 1972, ropune nobuo HoGenony warpamsy na

EKOHOMMje.

2. Ilapanoxc Tpu exune. Ha npunpemama 3a npexcrojelie TaxMuyeme
naiazu ce & cronoreuncepa, Ilpernocranumo ma cy o mayMmepucanu bpoje-
suma 1, 2, 3, ..., 9 1 ga wrpad ca pehum peanum Gpojem y meljycobrom cyc-
pery ypex nobebyje wrpava ca mammm pennuM Gpojem. Tpemep je cacranmo
TPU TPOMIIANE eKHIe, Koje paji Tpenunra urpajy mehycoGre Mevene mo nupui-
nuny Chaky mrpav 1i"-l.fll'lﬂ CKHUNEC TIPOTHALR CRAKOD UI'Dadva JIPYre exyine, Exune cYy
CACTARIBEHE Ha coeaehn marim:

A=1{6,7,2}, B={1,59), C={834).

Jlaxo je npopepuTH A IpY GOPMYTHCAHMM VeaoBHMa ekuma A mobelyje exumy
B, exuna B nobeljyje exuny C', a exvna € nobebyje exuny A. Ilpu tome, y
CRAKOM 0OJ1 OBA TPU Meda pesyiurat je 5: 4.

3. Ilapamoxc ca xoukama 3za urpy. Hexa cy gatTe mme Kolke 3a Urpy umje
¢y crpane nyMmepucane Gpojenmma 1, 2, 3, 4, 5, 6. Ilpu Ganamy Te JAne Kolke
nobuja ce jenan ox caenchux 36 Mozylinur veroda:

11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
31, 32, 33, 34, 35, 36, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 61, 62, 63, 64, 65, 66.

Ha npumep, ca 23 je o3naden McXol na Ha UpBoj KouKH naamae Gpoj 2, a Ha apy-
roj konxu 6poj 3 1 ciMuno 3a octane uexojie, AKo nac MuTepecyje gorabaj H ma
je 36up manux 6pojena neliv on 8, onna je morabaj H onpeben nexommma 36, 45,
46, b4, 55, 56, 63, 64, 65, 66, Tux mexona uma 10 ¥ 34 wWUX ce Kaxke fa cy no-
aonnu za dozaliej H. Kox kracnune neduminije neponarnolie npeTuocTaniba
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ce Ja ¢y cn MoryhHM MCX0/M jelnako BepobaTnd, a pepobarTioha morabaja
neduauiie ce Kao kojauunuk Gpoja nonoswnux u Gpoja Moryhnux uexona. Ako
peposatnohy norabaja H oamauwwmo ca P(H ), onfa y cxiaaay ca KJAacHYHOM
nedunripjoM n06ujaMo

6Gpaj wexoma nonodivx 3a sorabaj A 10 5
Gpoj Moryhmax uexona L8618

P(H) =

[TpernocTaBMMo Cajla [da ¢y JaTe Kolke sa urpy A, H, C u D unje erpane
HMCY Hymepdcane crabfgapiio Spojenuma 1, 2, 3, 4, 5, 6, #ero ma cnenehwn
HaYMH!

A(1,1,1,5,5,5), B(2,2,2,2,6,6), C€(3,3,3,3,5,3), D(0,0,4,4,4,4),

Haneemy 3a1TMe 03HAYABA A ¢y TPH eTpaine Koinge A mymepucane 6pojem 1,
a TpWU CTpaHe Te¢ Kouke OpojeM 5 W ocamuno 3a ocradie Kouke, Jlna urpava
urpajy caenchy wrpy, Tlpsu wrpau Gupa jeany on mare 4 konge (1o 3memu,
He CAYHajHo), & 3aTUM OJI MPEOCTAJNMX KOIKW JpyrH Mrpad Bupa Kolky 1o
MeJpM. JaTHUM cbako Oala ¢pojy KolKy, a nobeauvk j¢ ona) kKo aobuje nehu
Gpoj. locTaBma ce nuTame: KoOjU Wrpay je y nosossnujem nonoxajy? Ha
npByu norjien waMelie ce oAronop nma je NpEM MIpad ¥ TOBOJLHM]EM TOIOMKA]Y
jep, mowTo npsu Gupa Konky, MoxKe wzabpat najbosny. Mehyrum, na sam
nocroju najboma Kouka? Jla GueMo 1K oAroBop na NOCTABILEIO TTMTAILE TIPBO
dopmyauitemo Kpurepujym: Kouxa X je bona od xouxe Y, axo je npuatkom
bayanwa xoysu X u Y aeepoaamunoha dozaliuja {X > Y} eclia od scposamnokie
dozaljaja {X < Y}. (Hanomumemo za je {X < ¥} npupoaua osmaxa 3a
norabaj na wa koukn X nazme Mamu Gpoj wero na konku Y.)

ITpuaukom Banama kouku A u B norabaj {A < B} ce peanuayje, axo ce
peasmnayje nekd o uexona 12, 16, 56, Mexomn 12 v 16 Mory jia ce peannay]y
ma yEymio 3 - 6 = 18 maumna, a wexon 56 Moo s ce peanuayje ma 3 -2 = 6
navupa. Ha ocHopy Tora ¥ Knacudne feduavnuje seposarnohe pobujamo:
J:64+3-2 24 2 1
—_— ==, P{B<A}=-.

36 36 3 3
Ilpema ToMe, Konka B3 je Gosma onf Konke A W To ABA NYTA, jep Wrpav KOju
Bana kouxy B mobelyje wrpauva koju Hama xonky A ca seposarmokom 2/3
(7j. noBehyje mpa nyra uwemhe mero wro ryéu). Yumenuny na je xkouxa B
Gosma on xouke A oamaummo ca A < B, ChovuvyauM pezononameM nobujamo
w cnenehie jenmaxoct: P{B < C} = &8 = £ P{C <« D} = § = §,
P{D < A} = #8543 = §. Tlpema tome, xomka C je 6oma o Kolke B, Kolka
D je 6oma on xouke C', a Kouka A je Goma on xouke D, tj. nobum cmo za
jeAd < B <C <D= Al 3aro je Apyru urpay y MOBOSHMjEM NONGKA]Y,
jep Hezanucno o/i U3Gopa NPBOT Urpayda, APYIU Moxe 3abpaTH KOUKY Koja My
naje moryhuoct ma nobeau ca sepopatTnohom 2/3.

P{A< B} =
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4. 1lapanoxc xon Gauama wosumha. Ilpu Gamamy dosuwha om mana
TAKO /I3 C& CA HHerone TOPH:E CTPaHe HAJAZW je[IHA O ILCTOBMX CTPAIA: THCMO
y oauamy [T wm rp6 y oanamu I, Ilpernocranmmo fa y ceakom Gamamy Hopumlia
CBAKA OJI ILEroBe JIne crpane maxa ca neposarHohiom 1/2. Ako ce nopuuh Gama
BHLLE IYTa, OHLL HpeTiocrabs/baMo fa cY Ta 5&.]13}1;& He3aBHCHA, 4 TO 3HAYH Jla
¢y 3 CBAKH npuponan 6poj n cBU pe3ynTaTH KojH ce Mory nobuTH y n Gamama
jesmaxo peponaTHY M Aa uMajy neponataohy 27", Ha npumep, ako ce Hopumh
Gaua 3 nyTa, onaa je ckyn moryhaux pesyitarta

Q = {IIII, IIIT, ICI, IET, TIIL, TIT, T, TTT)

A cBY eneMenTi ckyna (2 (Husonmn Jyune Tpu uujn ¢y winanosu caosa Il u '),
umajy seponatuohy 1/8.

[Ipernocranumo na ce nopuwh Gana neorpamusden 6poj NyTa W I8 HAC WH-
repecyje norabaja D pa he ce y nuay pesyarara Tpojka 'l mojasmTi npe
rpojre I Beposarnoha tor noraliaja ce jepmocrasno oxpehyje. Axo je y
npsa Tpy banama mao Gap jenaw p6, onma ce Tpojka I ne Moxe nojasnTi
npe rpojke UL A ako ce y npna TpH Ganamba Nojane TpH IIMeMa, oHjla ce
rpojka UL ounraemio waje nojasuia ape tpojke I 3aro je neposarroha
norabaja [ jenmaka 7/8.

IIpernocrapumo cana pa xpa urpava A u B wrpajy crenehy mrpy. llpso
urpau A Oupa jeany Tpojky v3 ckyna {1, a zaruM urpag 8 on npeocTanux
7 Tpojku ckyna {1 Gupa jemny. Onja ce M3DOAM HM3 HesapvciMx Gallaiba
nopunlia, a nobehyje onaj Mrpad umMja ce TpojKa Nppa IMojapu ¥y ousy nobu-
jemux pesynrata (Kao pesyarar TpH ysactomda Gauama nosumha). a aum je
ODA WIPA TOROJLEM)A 38 Mrpada A wan 3a urpaya B?

Ila BucMo JaJIM ONOBOP HA MOCTABRJREHO UMTAILE HPDBO GOPMYIHILIEMO cie-
Heli KpyUTepUjyM Ha OCHODY Kora yiopeliyjeMo ane paznuanre Tpojke U3 cKyia
2. Ilpupoano je cmarpati aa je Tpojra Ty € {2 Goma on Tpojre Ty € {1 ako
je mepopatHohia norabaja na ce rpojka 1) nojarm y Au3y banama ropuuha npe
rpojke T3 veha on 1/2. Y rabenu 1 gare cy seponarnolie norabaja na ce
TPOJKE M3 UPRE KONOHE I0jaBe Ipe TPOJKHM U3 1IpBe BpCTe.

ITpumehyjemo fa Ma Kako urpav A naabpao Tpojky M3 Upse BpeTe, Urpay
B moxe GupatH TpojKky M3 npee Konone Koja My obesbehyje nobeny ca pepo-
saTnohom sehiom oz 1/2. Ilpu Tome, axo urpau A Gupa nexy o rpojku TITIT,
Hrr, r'iit, ', oaxa wrpau 5 Moxce uabopoM noro/He TpojKe OCHIYpaTH
cebu mobeay ca nepopartiohom 2/3. Axo urpau A Gupa meky ox Tpojiu IITIT
wnu 'l onpa wrpau B moxke usabpatu Tpojky koja My oMoryhyje nobeny
ca peponatHohoM 3/4. W komauno, axo urpau A Supa Hexy o rpojku IIIIII
wnu IT'T, ouaa vrpau B momxe sepovarnohy csoje nobeze nonehiatu na 7/8
(umnern nocneamy spery y rabenu 1),

Hanmomena 1. Axo ¢y wrpauu A m B mzabpamu rpojke LI u I (y
NnpeTXoliiHeG D'UF'TT-'H-TTOJ H'-"‘PH), ouza Ganame HOBUHTA i (4] Tlﬂj&'ﬂ& HEKe O] THX Tpo-
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ILILIL | IO | TCT | 100D | DIOT | PO | PEIE | 0T
mmn| - | 1/2 | 2/5 | 2/5 | 1/8 |5/12(3/10 | 1/2
e 1/2 | - |2/3 | 2/3|1/4 [5/8 [1/2 [7/10
M| 3/5 [1/3 | — [1/2 [1/2 [1/2 [ 3/8 [7/12
nrr(3/5 (13 |12 | - |1/2 | 1/2 | 3/4 | 7/8
PIOL | 7/8 [3/74 [1/2 [1/2 | — |1/2 | 1/3 | 3/5
I (7/12|3/8 |12 |12 | 1/2 | - |1/3 | 3/5
LTI |7/10| 1/2 | 5/8 | 1/4 | 2/3 | 2/3 | - |1/2
I'IT | 1/2 |3/10|5/12 | 1/8 | 2/5 | 2/5 |1/2 | -
maz | 7/8 | 3/4 | 2/3 [ 2/3 [2/3 [2/3 [ 3/4 | 7/8

Tabena 1

JKM ¥ HH3Y Pe3yiTaTa MOMe Ja HOTPAje, jep NouYeTak HU3A Pe3ysTaTa MOMKe
na uma obuai IIPTIE, T wom TICIL . TILL Bpoj mory hinmx Mexoma excnep-
umenTa Gaama Hopuuha 1o mojase jene ol THX TPOjKM HUje Konavad. Kopek-
THO 3aCHMBAILe BepoBaTHoha o KojuMa je peu Gaszmpa ce va KonmMoroposisenoj
AKCUOMATHUIM Teopuje Beponatnolia.

Hanomena 2. Ilocroju e maumnna a ce onpezwn (m3pavuyna) seposatHoha
norabaja na ce y nuay Ganama nonunha pexy konavan au3 craona [T u I mojasn
[pe HeKor Apyror Konaymor auia. PopMyiucaliemMo opnie Takoszpanu Konnejen
aJilOpUTaM, Ha3BaH TaKo 1o enrjeckoM Martemaruuapy llomy Komsejy (John
Conway ).

Hexa cy mata papa xonauna umuza wexoma IT w I (me obamesno jemnake
ayskune), ua npumep, A =IHICIITTIN w B =IIFTHICT. Hus A wva nysguny
8, a mus B nyxuny 7. Jedummmemo Gpojene A« B, A« A, Bx Awn B+ B na
cnepehu naymnn: 3anumenMo Hu3 A M ueno mera pua B Tako za ce IOYCIH HH-
30Ba MOKJaNajy. 3aTM yOUMMO NPOM3BOJEAH WiaH HA3a A W MIeaMo Jia JIH ce
S&BP]],[GT&K HH3A A l'l'D"iﬂd'H-p}TFIH QL }"D‘IEHDP WIAHD MOKIAla ¢ NOYeTKOM HM3A
B. Axo je onronop MOTBpAAHN, OHIA WAHAMN YOYeHOr ujaHa Hu3a A 3amucy-
jeMO jeMIHILY, & ¥ NPOTHBHOM CAy4ajy 3ammcyjemo nyiny. Ao To ypaaumo
3a cpaky wian musa A nobujamo Gumapim samc Gpoja Koju (1o jedurmmaju)
ozpayvanamo ca A + H.

0000 1 001 =AxB=9
A= 11 nrniumnriri
B= NI ' TN OTT

Y maneseHoM KOHKpeTHoM npumepy je A = B = 00001001; = 9. Ananorno
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onpehyjemo u Gpojene A+ A, B+ Au B+ B. 3a A+ A nobujamo

1 00 0 0 0 0,1 =AxA=129
A= 11 11 ' I II I' ' 1
A= I O r I O TI"T @I

Couuno Be# A = 0wn B+ B = 10001002 = 68. Beposatnoha norahaja na he ce
M HU3Y pesylTaTa Koju ce fnobujajy npu Ganamy nonunha, nomans B nojanutui
npe noanuza A uapauynana ce 1o popMmynu

AvA—-AxB

P(B ce nojanmyje npe A) = AvA—AsB+BxB-Bs A’ (1)

3a muzone A =IIITIICTCIT o B =IITTHIICT Ta nepopatHoha je jemmaka

_169-9 30
169 -9+ 68—-0 47

Meromm mokaza dopmyine (1) Koju ¢y U03HATH TMCIY OBOT TEKCTA M3JA3e W3
OKBMPA CPEMILOIIKONCKE MATEMATHKE,

SAIAIIN

1. IlpernocranmmMo ma cy mumammhu A, B w C zanpocunw jeiny wcTy ne-
nojky. Oma je ommyumna aa uX panrupa mno ciaegachuM KpuTepHjyMuMa:
WITETUTCHIM A, QUINYKA TPUBIAYHOCT W HOBYAHK NPUXOIM U JIa 3aTHM
uamehy npounanoJsie ABOJUIE A IpeHocT oHoMe Ko je BoJsy Bap 1o apa
KpuTeprjyMa. Ka/a je M3npuimia paHrdpame 10 HHTeurennmjn 1obuma
je penocnen (A, B,C'), koju ocanauana na je A majuamernuju, B npoc-
evar, a ¢ pajMame maMmeran. A Kajla MX je paETHpaJa 1Mo QHUINUKO]
NPUBIAYHOCTH W HOBYAHUM npuxomuma pobuna je pemom (B,0,A) u
(C, A, B). 3a xor mnajmuha lie ce nenojka onpenenntu?

2. Kopucrehu dopmyny (1) uposepurte neponarnohe sanucane y tabemm 1.

3. Wapauynarw nepopatnohy norabaja na he ce y mmsy pesynrara nobu-
jenux npu Ganamy mopumha momews IIITCIICTT nojanury npe mommaa
I'TIITTIIL



