KPUMUHANUCTUYHKO-NONMUUNICKU YHUBEP3UTET

OenapTtmaH uHGopMaTUKe M padyyHapcTBa

Mwuxauno H. JosaHoBuh

ONTUMUSALUUNIA MATEMATUYHKUX
MOAENA 3A NOTUCTUKY BESBEAHOCTU U
EOUKACHOTI OA/TYYUBAHA Y
KO/NNABOPATUBHUM BEb CEPBUCUMA
ENEKPOHCKE YNPABE PENYB/IUKE CPBUIJE

- JOKTOpPCKa amcepTauymja -

beorpapg, 2022.



UNIVERSITY OF CRIMINAL INVESTIGATION AND POLICE
STUDIES

il

Department of Informatics and Computer Sciences

Mihailo N. Jovanovié

OPTIMIZATION OF MATHEMATICAL MODELS FOR
SECURITY LOGISTICS AND EFFICIENT DECISION-
MAKING IN COLLABORATIVE WEB SERVICES OF THE
ELECTRONIC GOVERNMENT OF THE REPUBLIC OF
SERBIA

- doctoral dissertation -

Belgrade, 2022.



HacnoB nokrtopcke aucepramuje: ,,OnTuMuzanyja MaTEeMaTHYKUX MoOJela 3a JIOTUCTHKY
6e30eqHOCTH U e(hUKACHOT O/ITy4YHBamka Y KoJabopaTUBHUM BEO CEpBUCUMA EIEKTPOHCKE YIIPaBe

Peny6muke Cpowuje

Caxerak: CpenpucytHa ymnorpeba wHpOpMaIMoHO-KoMyHUKanuoHux texHonoruja (MKT) u
rii00anHa YMpEKEHOCT JbYAU U pecypca JoBena je 10 Op3uX M YecTO HENpeABHAUX IMPOMEHA Y
CBaKOM CEIMEHTY >)KMBOTA, paJia U JejloBama Jby1u. OBakBe panuiHe IPOMEHE HaCTajy, IIpe CBera,
Kao mocrneauia cBe Beher ytumaja u goMuHanuje nHPOpMATHIKOT IpymTBa. Hanmme, y roToBO
CBHUM acCIeKTHMa YOBEKOBOT JIeJIOBamba, KA0 U IeTOBOT OKPYIKEeHha Y LIEJMHHU, 3aXTEBA CE€ CaBPEMEH
IPUCTYII yIpaBJbaky JbyICKUM aKTUBHOCTUMA. [{akie, kopuirhewe orpoMHe KOJMUMHE MoaTaka
u uH(popMaIja, Ka0 OCHOBHOT (pakTopa OJUIy4HMBama, MOopa OUTH TaKBO Ja j€ y UCTO BpeMme
moryhe y3etd y 003up W 3Hame Kao KJbyYHHM €JIeMEHT, a N0 kora je Moryhe mohm camo
kopumthemem caBpemenux VKT, ogHOCHO yHyTap epukacHO OopraHM30BaHUX WH(POPMAIMOHHUX
cucrema. [loceOHO BaXkHY yJIOry y KMBOTY U JaJbeM Pa3BOjy TaKBOT JUTUTAJIHOT JPYIITBA UMa
UMIUIEMEHTalja eNeKTPOHCKMX BeO cepBuca. HayuHo wucTpaxuBame Yy NPESIOKEHO]
aucepTanuju Omio je poKycHpaHO Ha ONTHUMH3AIHN]y MocTojehux pemema, y3 cTBapame HOBUX,
n00OJBIIAHNX PELICHa, 3aCHOBAHUX HAa MPUHIIUIIMMA MaTEMATHYKO-CTOXAaCTUYKOT MOJICIIOBamba,
KOju cy Omnu kopumtheHu 3a pasnuuute norpede rpahana y T3B. BeO OKpyxkewy. Y caMoM
UCTPaXXHBaky KpEeUpaHe Cy pejeBaHTHE Mpoleaype 3a epukacal paj y NpUKYIJbamby U aHATU3U
nojaraka yHytap uHdopmarmonor cucrteMa eYmnpase Pemyonuke CpOuje, ca moceOHIUM OCBPTOM
Ha aKTyellHe MO/IaTKe MPUKYIUbeHe TOKOM mnaHaeMuje m3asBane Oojnemthy COVID-19. C tum y
BE3H, pPa3B0Oj OBAKBHX €(hMKACHUX MPOLEAypa 3aCHOBAH je Ha CTPOTUM, MaTeMaTHUKO-(OpPMaTHUM
NPUHIUINMA, KOju oMoryhaBajy ycHemHo mperno3HaBambe Moryhux ,,cCKpUBEHUX™ TMpaBHia U
BUXOBY NMPUMEHY y pellaBamy JaTor npodieMa. Pa3Boj oBakBHX MoJiena MpaTuia je U BbHUX0oBa
codTBEpCKa UMIUIEMEHTAIM]a KPO3 PEIllaBamke HU3a MPAKTUYHUX, aKTYESTHUX MpobJieMa ca KojuMa
Ce CBaKOJHEBHO CycpeTalia eeKTPOHCKa yrpasa (eYmpaa) npxxaBHUx oprana Penmyonuke Cpouje
Kpo3 cBoje KosabopatuBHe BeO ceppuce. Ilpaktnuno yHampehemwe noctojehux BeO cepBuca ca
acleKTa CTAaTUCTHYKE aHaJIM3€ H3BPIICHO j€ YINPaBO KOpPHUIINEHeM MPHHIMIA CTOXACTHYKOT
MOJIEIIOBama, K0 U BUIICKPUTEPHjYMCKHX MOJIENA 32 OIleHY KpUTepHjyMa y KOjiMa ce KOPHCTE
pasnuunTe Merone Mel)y KojumMa W Merona arperanuje. Pa3BHjeHM MaTeMaTHYKO-CTOXACTHYKH
MoJieNd OUM Cy NMPUMEHEHH y O0JIaCTH yCIEemHOr (yHKIMOHHMCama BeO cepBuca (HIp. BeO
cepBHUC 3a UMyHH3aLHjy). JlobujeHa peniema koaabopaTUBHUX BeO cepBUCa MPUMEHEHA Cy U Ha
MoOWIHUM TulaTdpopMamMa, Ha mpumep, y obezdehuBamy eduxacroctu 13B. COC cuctema 3a
yrpokeHe rpyne rpahana; 3a pemaBame mpoOiema mpahema W aHaIU3€ Pa3IUUUTUX (HIP.
HOIYJIAIIMOHUX, EMUJEMHUOJIOIIKUX U Ap.) TpeHaoBa y PemyOmumu Cpbuju kao u 3a apyre

notpede.
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Dissertation title: "Optimization of mathematical models for security logistics and efficient
decision-making in collaborative WEB services of electronic government of the Republic of
Serbia"

Abstract: The ubiquitous use of information and communication technologies (ICT) and the
global networking of people and resources has led to rapid and often unpredictable changes in
every segment of people's lives, work and activities. Such rapid changes occur, first of all, as a
consequence of the increasing influence and dominance of the IT society. Namely, in almost all
aspects of human action, as well as his environment as a whole, a modern approach to the
management of human activities is required. Therefore, the use of a huge amount of data and
information, as a basic decision-making factor, must be such that at the same time it is possible to
take into account knowledge as a key element, which can only be reached by using modern ICT,
that is, within efficiently organized information systems. The implementation of electronic WEB
services plays a particularly important role in the life and further development of such a digital
society. The scientific research in the proposed dissertation is focused on the optimization of
existing solutions, along with the creation of new, improved solutions, based on the principles of
mathematical-stochastic modeling, which were used for various needs of citizens in the so-called
web environment. In the research itself, relevant procedures were created for efficient work in
collecting and analyzing data within the eGovernment information system of the Republic of
Serbia, with special reference to current data collected during the pandemic caused by the COVID-
19 disease. In this regard, the development of such efficient procedures is based on strict,
mathematical and formal principles, which enabled the successful recognition of possible "hidden"
rules and their application in solving the given problem. The development of such models was
accompanied by their software implementation through solving a number of practical, current
problems that the Electronic Government (e Government) of state bodies of the Republic of Serbia
encountered daily through their collaborative WEB services. The practical improvement of
existing WEB services from the aspect of statistical analysis was carried out precisely by using the
principles of stochastic modeling, as well as multi-criteria models for the evaluation of criteria in
which different methods are used, including the aggregation method. Developed mathematical-
stochastic models were applied in the field of successful functioning of WEB services (e.g., WEB
service for immunization). The obtained solutions of collaborative WEB services were also
applied on mobile platforms, for example, in ensuring the efficiency of the so-called SOS system
for vulnerable groups of citizens; for solving the problem of monitoring and analyzing various

(e.g., population, epidemiological, etc.) trends in the Republic of Serbia, as well as for other needs.
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CIIMCAK CKPA'REHUILIA

2FA
AHP
ANP

AR monen
BFC

CoV
COVID-19
DSS
FUCOM
G2B

G2C

G2E

G2G

GL moxmen
GSB npouec
GUI

LBFC

MCDM

QR

RDF

RPC
SARS-CoV-2

Split-BREAK
Split-MA
STOPBREAK

UDDI

UNDP

URI

JIBodakropcka ayrentudukanuja (edr. Two Factor Authentication)
Amnanmutndku xujepapxujcku npouec (enr. Analytical Hierarchy Process)
AHanmuTHYKK MpexHH nporiec (eHr. Analytical Network Process — ANP)
Mognen ayroperpecuje (eur. AutoRegressive model)

Ceprudukaiiyja MoBoJHHOT TOCIOBHOT OKpYXema (eHr. Business Friendly
Certification — BFC)

Bupyc xopona (enr. CoronaVirus)

[Tangemuja koponaBupycue 6onectu 2019

Cucremu 3a MOAPIIKY ouTydnBamy (eHr. Decision Support Systems)

Merton nyne konsucrenimje (eur. Full Consistency Method — FUCOM)
VYmupasa ka npenysehy (ear. Government to Business)

Vupasa ka rpahanuma (eunr. Government to Citizen)

VYmpasa ka 3arnocienuma (enr. Government to Employees)

VYnpasa ka ynpasu (enr. Government to Government)

Yonuurenu Jioructuuky (perpecuonn) mogaen (exr. Generalized Logistic model)
Yonmrtenn STOPBREAK mnporec (enr. Generalized STOPBREAK process)
I'paduuku koprcHnuku uutepdejc (enr. Graphical User Interface)
JlokasiHu mpoltiec cepTUdHKaIje MOBOJBLHOT MOCIOBHOT OKpYykema (eHr. Local
Business Friendly Certification — LBFC)

Buekpurepujymcku meton otyunBama (enr. Multi Criteria Decision Making)
Bp3u om3uB (enr. Quick Response)

CranapaHu okBHp onuca pecypca (eHr. Resource Description Framework)
[To3uB ynamene npoueaype (enr. Remote Procedure Calls)

Temku akyTHU peciMpaTopHU CHHAPOM BHpYC KopoHa 2 (eHr. Severe Acute
Respiratory Syndrome CoronaVirus 2)

wloaesenu STOPBREAK mnporec (enr. Split BREAKING process)
LIlogemenu MA mpornec (enr. Split Moving Average process)
CToxaCTHYKH MPOIIEC ca IepMaHeHTHUM (aykryanujama (eur. STOchastic
Permanent BREAKiIng process)

VHHBep3aJIHO ONHMCUBaWke, OTKpUBambe 1 nHTerpanuja (exr. Universal
Description, Discovery and Integration)

[Mporpam Yjenumenux Hanmja 3a pa3Boj (enr. United Nations Development
Programme)

JenunactBenu naeHtudukatop pecypea (enr. Uniform Resource Identifier)

VI



W3C WWW xonzopiujym

WSDL Jesuk xoju onucyjy BeO ycmyre (enr. Web Service Definition Language)
YAML Jesuk 3a cepunmsanujy nogaraka (edr. Yet Another Markup Language)
ARMA monen  KomOMHOBaHH MOJE ayTOPErPecHje U MOKPETHHUX Mpoceka (EHr.

AutoRegressive Moving Average model)

AJINMC AreH1yje 3a JIEKOBE U MEIUIIMHCKA CPECTBA

BIIMH (enr. Business Process Modeling Notation — BPMN)

ERP [Tnanupame pecypca y koproparujama (enr. Enterprise Resource Planning)
e3VII Wudopmanmonu cucteM 3a pa3MeHy mojaTaka

e ]l Enextponcka naentudukanmja

EMA EBporicka arennuja 3a jekoe (enr. European Medicines Agency)
JJIC Jenununa nokanHe caMmoyrpaBe

JIEP JlokamHu €eKOHOMCKH Pa3Boj

JITTA JlokanHa nopecka aAMUHUCTpaIHja

MA wmonen Monen nokpeTHux mnpoceka (ear. Moving Average model)

MB meton MeTo1 MaKCUMaJTHE BEPOIOCTOjHOCTH

HAJIE[ Harnmonanua anujanca 3a JIOKaJTHH €KOHOMCKH Pa3Boj

I[TNO IIeH31OHO U MHBAIIUICKO OCUTYPAHE

[P Peaknuja naHuanor ymMHoxaBarba (eHr. Polymerase Chain Reaction — PCR)
PI'3 PemmyGnuuku reoneTcku 3aBo

P®30 PeryGnmuxu ¢hoHA 3a 3paBCTBEHO OCUTYPAHHE

C30 Cercka 3apaBcTBeHa opranusaiuja (enr. World Health Organization)
CIIO Cucremu 3a OAPIIKY OJUTYYHBABY

[MPOCO Lentpanau perucrap 00aBe3HOT COLUjaTHOT OCUTYpaba
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1 YBOJA

VY oBOM pagy pa3maTpaHH Cy pa3Boj W yHampeleme mocrojehux, kKao M cTBapame HOBHX,
OPUTMHAIHUX CTOXACTHYKO-MAaTEMAaTHYKHUX MOJIENa, 3aCHOBAHUX, IIPE CBEra, Ha CTOXaCTHYKOM
MO/JICJIOBaYy, CTATUCTHYKO] aHAIM3M M BUIICKPUTEPHjYMCKOM OJUIyYMBamy, KojuMa OH ce
nosehana epuUKacHOCT M CUTYPHOCT y (DYHKIHOHHUCAWmY M paay Hajpa3lIuuYUTHjUX OOJIMKA
cioxkeHnx MH(popmannoHux cuctema. Takohe, mpemnokeHa je W NMpakTUYHA WMILIEMEHTALUja
OCTBapEHUX TEOPH]JCKHUX pellemka, a paau yHampehema 0e30eqHocTH BeO cCepBUCaA €ICKTPOHCKE
ynpage (eYnpase) Peny6nuke Cpouje.

Ha camoMm novetky Ouhe onucanu npeaMeT U b HCTPAKUBaha, 3aTHM IPUMEHEHE METOIE
UCTpaXMBama U OCTBApEHH pe3ynTaTH. Kako cy y OCHOBH IIEJIOKYITHOT UCTpaKMBama o0pana u
MOJIETIOBAaE 10/1aTaKa, Y MOCIEABEM 0/IeJbKY OBOT YBOJHOT JieNa U3JIOXKEH je KpaTak OCBPT Ha
OCHOBHE TIOjMOBE M TEPMHUHE KOjU C€ KOPUCTE M OJJHOCE Ha T3B. HayKy o nodayuma (enen. Data

Science).

1.1 IIPEAMET U LIIUJb UCTPAKHUBAA

Pa3Boj sbyackor qpymTBa y 21. BeKy KapakTepHIle CBeNpUCyTHA Iiobanu3anyja, ca Op3uM u
YeCcTO HEeNpeABHIUM IPOMEHaMa y CBAaKOM CETMEHTY JKHMBOTA, pajia M JelioBama Jbyau. OBakBe
panmIHe TPOMEHE HacTajy, Npe CBera, Kao Mocjieauia cBe Beher yTWiaja W JTOMHHAIH]jE
uHpOpMAaTHIKOT NpymTBa. Hawmme, y roTOBO CBMM acleKTHMa YOBEKOBOT JIEIOBama, Kao U
ErOBOI OKpYXeWa Yy LEeIMHU, 3aXTeBa C€ CaBpeMEH MPHUCTYN YIpaBjbamby JbYJICKUM
aKTUBHOCTHMa, e je 0e30€JHOCT TakBOI JleJIoBama Off MOCeOHOr 3Haudaja. Tako epuKacHO
pykoBoheme pecypcuMa CBe CIOXEHHJUX HM MONHMjUX cHUCTeMa, Kako y (U3UIKOM
(MaTepujaTHOM), Tako U y cajOep (IMTHTAIHOM) MPOCTOpY, MoapasymeBa MoryhHOCT ma ce y
CBaKOM TPEHYTKY JOHOCE UCTIpaBHEe U epukacHe omiyke. OBo je Moryhe camo ako 1ocToju peanHa
MOryhHOCT 3a NpHKyIJbamke, o0pany M Kopuirheme BenuKor Opoja mHopManMja U 3HaBHA
YOIIIITE, KOj€ c€ BPEMEHOM aKyMyJiipa y caMoM uHpopMarmonoM cucremy. Jlakire, kopumheme
OTpOMHE KOJIMYMHE MoJjaTaka u UH(opmMalmja, Ka0 OCHOBHOT (pakTopa oJIyyuBama, Mopa OUTH
TaKBO J1a je y UcTo BpeMe Moryhe y3etu y o03up M 3Hame Kao KJbYYHM €JIEMEHT, a JI0 Kora je
moryhe nohu camo kopuirhemeM caBpeMEeHHX HH(OPMAIIOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a,
OJTHOCHO YHYTap e(HKacHO OpraHW30BaHWX, Ha padyHapuMa 3aCHOBAaHUX, WH(MOPMAIMOHHX
CUCTEMa, KOjU CY y CBOJOj OCHOBH 3aCHOBAHM Ha MPUHLHUIIMMA BEIITAYKE UHTEIIUTCHIIH]E.

YnpaBo M3 THUX paszjiora npeaMeT Hay4YHOT MCTPaKUBamba Yy OKBUPY OBE JIOKTOPCKE
JTUcepTalyje je ONTUMHU3alMja MOCTOjehnX pelema, ald W CTBapame HOBUX, MOOOJbIIAHHUX

pPeliCHka, 3aCHOBAHUX HAa MPUHIUIIMMA MAaTEMATUIKO-CTOXaCTHUYKOT' MOACTIOBambA. OBn MOJCIIN CYy



Jajbe KopuiheHu y CBpXy (GopMupama oAroBapajyhmx CTaTUCTHUKHX MOJEla Kao MOAPIIKE y
IpoIlecy €BeHTYalHOT OJUIy4MBama M KOAMpama mojaTaka. Ha oBaj HaumH ce MCTOBPEMEHO
00e30ehyje u moBehame cTemena oarorapajyhux 6e30€THOCHHX acmeKaTa caMHUX TOJaTaka, y3
coTBEPCKY, MPAKTUYHY MUMIUICMEHTAIM]y MTOOWjeHUX pelleka. [ JTaBHU 1MJb UCTpaKUBamba je
0o ucnutuBambe MoryhHocTH kopumihema MPeIoKEHUX MOojea y pellaBamy MPAKTUYHUX,
aKTyeJIHMX IpobjemMa ca KojuMa ce CBAaKOJHEBHO cycpehy KOpHCHMIM KOJIaOOpaTUBHUX BeO
ceppuca eYnpase Permyonuke CpOuje. Y ToOM cMmucCiy, OCeOHO Cy pa3MaTpaHu U aHAIU3UPAHU
cienehu acekTu:

1. mpuMmeHa MoJieNna perpecuoHe M KOpeJaluoHe aHATN3E;

2. TpHUMEHa HEJMHEAPHUX CTOXAaCTUYKUX MOJIEINa,

3. mpuMeHa MOJelia BULIICKPUTEPHU)jyMCKOT O[Ty IHBAbA;

4. mpumena MmoOwmiIHE MIaTdopme 3a moBehame 6€30¢THOCTH.

C npyre cTtpaHe, jolI jelaH O]l IUJbEBA UCTPAKUBAKHA Y OBOM pally OMO je MpOHATaKEHE
pENleBaHTHHUX TMpoleaypa 3a ehUKACHUjU pall y aHAIM3M MoJaTaka yHyTap HH(OPMAIOHOT
cucrema eYnpase Peny6imke Cpouje, ca moceOHUM OCBPTOM Ha aKTyeJHE MOAAaTKe MPUKYIIJbEHE
TOKOM TMaHJEeMHUje W3a3BaHe BUpycoM KopoHa. C TMM y Be3W, pa3BOj OBaKBUX e(UKACHUX
npolielypa Mopa OMTH 3aCHOBaH Ha CTPOTUM, MaTeMaTUIKO-(hOpMaTHUM NPUHIUITMAMA, KOju he
OMOTYhHTH yCHemHo npeno3HaBame MOryhux ,,CKpUBEHUX'“ TpaBWIia M HUXOBY NPHUMEHY Y
pemaBamy JaTux npobieMa, Kako ca CTaHOBHINTA CTATHCTUYKE aHAIM3e, TAaKO M Ca CTAHOBHIITA
NOJU3akha CBECTH O 3alITUTH JbYIU. YIIPABO 3aTO CYy y OKBHPY OBOT' HCTPa)KUBaka MOCTaBJbEHU
U JI0JIaTHU LUJBEBH JePUHHUCAHU KAO:

® TpaKTUYHO yHampeheme cepBHCca ca acleKkTa CTAaTUCTHYKE aHajm3e, KOpHIIhemeM

INPUHIMUIA CTOXaCTUYKOT MOJIENOBamka, Ka0 M BUILEKPUTEPHJYMCKUX MOJEJa 3a OLIEHY
KpUTEpHjyMa Y KOjUMa c€ KOPUCTE T3B. METOJIU arperaiuje;

e Moaudukaiyja noctojehux cepprca Ha MOOUITHO] TIaT(Gopmu 3a noBehamwe O0e30eqHOCTH
JbYJIN Y BaHPETHUM CHUTyallHjama, Tj. u3pajia COPTBEPCKOT peliekha y BUIY allTUKAIlH]e
KOja c€ MOXE KOPUCTUTH Ha CaBpEMEHHM MOOMWIHUM ypehajuma 3a BehuHy HaHalImUX
caBpeMeHHX ypehaja;

® JUCNHUTUBakE€ IMPUMEHE pa3BUjEHUX MoOJela Ha pa3iuyuTe OoO0JacTH UYOBEKOBHUX

JIeNaTHOCTH, MITO he OUTH jeaH O]l OCHOBHUX IOKa3aTesba HUXOBE YHUBEP3ATHOCTH U

MPUMEHJBUBOCTH, TIPEBACXOHO KA0 MOJAPIIKA UMyHHU3ANHjU Yy O0pOu mpoTuB OosecTH

COVID-19.



1.2 METOJE UCTPAXKHUBAIA

VY ckiagy ca 00pa3iokeHOM TEMOM, MPEIMETOM M IIMJbEM HCTPAXKUBaa, Y CAMOM pajy ce
KOPUCTH IIUPOKOT CHEKTap Hajpa3IMuUTHjUX METoAa HUCTpaxuBama. OCHOBHH METOX
UCTPaXKKMBaba 3aCHOBAaH je Ha MPUMEHH OCHOBHHUX, BRXXHHX CABPEMCHHUX TCOPUjCKUX U
NpaKTHYHKUX pe3yJsITaTa y 00JacTiMa MPUMEHhCHE MaTeMaTHKe U padyHapcKux Hayka. To ce, mpe
CBera, OJHOCH Ha CaKylJbalkhe M IPOy4YaBame [OCTYIIHE JIUTEpaType, ICHY aHalu3y |
CUCTeMaTH3alMjy Kako OM ce yka3aso Ha mnoTpedy, OMpaBIaHOCT W KOPHCHOCT pa3Boja
MaTEeMaTHYKO-CTOXaCTHYKUX MOJIeSIa, NPUMEHE BHUILICKPUTEPHjYMCKHX MOJENa Yy MpOIeCcy
ONTUMU3AIIH]E OJUTYKa HAMEHCHHUX JIOTUCTHYKO] MOJPIIIH Y Pa3IHYUTHM BeO cepBHCHMA. 3aTUM
je xopumheH 1 eKCIIepIMEHTAIHYU pajl, IPBEHCTBEHO HA MIPUMEPY CEpPBHUCA 32 UMYHHU3AIH]Y, KOJH
ce orJie/ia y MpuMeHaMa MPEeTXOAHO Pa3BHjEHUX MAaTEMAaTHYKO-CTOXaCTHYKHMX MO/JIeNIa y 00JacTh
yCIEIHOT (YHKIHOHKUCaha BeO CepBUCA, OTHOCHO JJOHOIICHY e(DUKACHUX OJTyKa, KA0 OCHOBHOT
M0Ka3aTesba YHUBEP3ATHOCTH MPUMEHE MPeIoKeHe Joructuke. CaMuM THM, Kao Haj3HA4YajHUje
Hay4HEe METOJIe Y pajy Ccy KopuinheHe:

* METOJIC CTATUCTUYKE 00pajie M aHAJM3e M0/JaTaKa;

* METOJIC U TEXHHKA CKCIUIOPATOPHE aHAIU3E,

* METOJIC 3aCHOBAaHE Ha TCOPHjH OJITyUHBabA;

*  METOJIC 32 UMIUIEMEHTAIU]y CaBpeMEHHX COPTBEPCKUX TEXHOJIOTH]a;

*  METOJE CTYyJIH]j€ Cy4aja.

1.3 OCTBAPEHU PE3YJITATH

Pesynratu McTpakuBamba OMKMCAHOT y OBOM paay AMPEKTHO MPOUCTUYY U3 IMPETXOIHO
HaBeJIeHUX MpeIMeTa M IMJbeBa HCTpaxkuBama. OCHOBHU pe3yiTaT IMPEJICTaBJba KpEeUpame
MAaTEMATUYKO-CTOXAaCTHYKUX MOJ€CJIa 3a aHalnu3dy TpPEHAO0BA, OJHOCHO IIPpUMCHA MOFth/IX
ONTUMM3AIMja U peliemha y obmacTu oanyunBama. Ha ocHOBy Tora ce ouekyje y OyayhHoctu u
IpakTUYHAa HMMIUIEMEHTalrja JOoOMjeHuX MOJeia, OJHOCHO Pa3Boj M (GopMmupame e(pUKaCHHUX,
ONTUMHU30BAHUX CO(TBEPCKUX IMpPOLEAYpa, KAa0 OCHOBHHX MWJIEJHUX peElIeHha HaMEHEHHX
yCIIEeNIHOM (DYHKIIMOHUCAKkY JaBHUX MHPOPMALMOHUX CHUCTEMA, OJTHOCHO BeO cepBHca eYIpaBe
Peny6nuke Cp6uje.

VY OKkBHpY camMOr HCTpaXWBama, a Tojla3ehn O]l TOCTaBJEHUX 3a/aTaka HCTPAKUBAMHA,
OCTBapeHu cy cieaehu pe3yaTaru:

® U3BPILIEHO j€ MPaKTHYHO YyHampeheme cepBHca ca acmekTa CTAaTUCTHYKE aHalu3e,

KopuithemeM NPUHINIIA CTOXACTHYKOI MOJENIOBamka, Ka0 M BUIICKPUTEPHjYMCKHUX

MoOjIeJIa 3a OlIEHY KPUTEPHjyMa y KOjUMa c€ KOPUCTE T3B. METOJIM arperaiuje;



e W3BpIIcHA je Moau(DHKaIl]ja cepBrca Ha MOOMITHO] TIaTdhopmu 3a moBehame 6e30e1HOCTH
JbyIW y BaHPEJAHUM CHUTyalujama, Tj. UMIUIEMEHTHpaHa Cy cO(TBEpCKa pellema ca
JEAHOCTaBHHMM M JIAKO JIOCTYIIHMM aIUIMKanyjama 3a BehMHY JaHalImbHX CaBpPEMEHHX
ypebaja;

® pa3BHUjeHHU Cy PA3HOBPCHU MAaTEMAaTHYKO-CTOXACTHYKU MOJIEIIH Ca acleKara pasInauTHX
00J1aCTH JbYACKHUX JENATHOCTH, IPe CBEra Kao MOJAPIIKAa UMyHHU3alHju y O0pOH MPOTHB

6osectn COVID-19 y Peny6auiu Cpouju.

Ha kpajy, pe3yaratu 100HjeHH Y CIPOBEICHOM HCTPAXKHMBAKY yKa3yjy Ma ce IMpeIioKeHH
MOJIET MOTYy e(QHKAacCHO HMIUIEMEHTHpPATH YHYTap BaKHHX, Cagallbhx amd W Oyayhux,
nH(OPMaIIMOHO-KOIa00paTUBHUX BeO cepBuca eYnpase. Tume Ou ce, ¢ jeqHe cTpaHe, 3HAYajHO
no0oJbIlIaNIa U YHANpeaumia epUKacHOCT OBUX CEPBHCA, a C Ipyre cTpaHe, nmoBehana curypHocT

Ji1a KOja HUX KOPUCTE.

1.4 OCHOBHHU IMOJMOBH

IIpe Hero mITO MPaBUIIHO OMUILEMO U UCTPAXKUMO MH(OpMAaIUje, UHTSIUTCHIU]Y U aHATTU3Y
y TEOPHjCKOM U MPAKTUIHOM CMHCITY, MOPaMO JIaTH HEKE OCHOBHE MTOJMOBE U TEPMHUHE 3aj€THO ca
HBHUXOBOM HMHTEpHpeTanujoM, koju he omoryhutu paszymeBame LITa OBH MOJMOBH CYIUTHHCKHU
3Haye. Y oOnyajeHa nerHUIMja TPpH OCHOBHA KJbYYHa [10jMa BE3aHa 3a T3B. AHAIUMUKY HOOAMAKA
jecy (CrojanoBuh, B., 2022):
*  Ungopmayuje, xoje peacTaBbajy 3HaHE Y OCHOBHOM, T3B. CHPOBOM OOJIUKY.
*  Unmenueenyuja ykasyje Ha uH(popMallije Koje ce MOTry pa3yMeTH, kKao u nHbopmaiiije ca
JI0JJaTOM BpeAHOIINY KOje Cy OLIeHEHe Y OAHOCY Ha BbUXOB U3BOP U MOY3/IaHOCT.
*  Ananuza (MHpOpMaLKja I 1T0/1aTaKa) Koja omoryhasa:
- peliaBamke WIM pa3/iBajalkbe CBUX HH(pOpMallMja U YMEHCHHUIIA Ha Mame, CacTaBHE
JIeNI0BE;
- yTBphHUBame CBUX CaCTaBHMX JI€JI0Ba KOJU Cy O] 3Hayaja, Tj. peIeBAaHTHU 332 TYMaueHe
onpehene napopmarmje;
- yrBphuBame uzBopa ojapehene nHPpopmanuje Kako O ce OTKPWIM OIMIITH MPUHIUIH
KOJU CTOj€ U3a BHUX;
- TIperJieNiaH MpHUKa3 pe3yJitaTa aHATUTHYKOT TpoIieca.
[IpaBuiHO pazymeBame pasinke m3Mely OBHX HM3pa3a M HauMHa Ha KOjU OHU MelycoOHO
Nienyjy jecte BeoMa BakHo. MelyTum, yak u y oBoj paHoj das3u, oBe aedpuHHUIMjE YKa3yjy Ha

KJbyuHe paznuke. UHdopmalmje cy mpuandHo jeTHOCTaBHU, CHPOBH MOAIM OUIIO KOje BpCTe. 3a



Pa3NuKy OJ1 BbUX, MHTEIUTCHIIM]a YKa3yje Jla ce HaJl TaTUM T0IalliMa PaJniIo, Kao U J1a MM je Aata

onpehena nogatHa BpeIHOCT U ojipel)eHr KBamuTaTuBHY 3Ha4aj. Jakie, Baxku cienehe nmpaBuiio:

NHO®OPMAILNJA + EBAJIYAIUJA = UHTEJIMT'EHLIAJA

Haunn Ha koju ce oBa TpaHchopMallja BPIIU jeCTe esaryayuja, Tj. TPOLEC pa3zMarpama
uHpopmanrja ¢ 003UPOM Ha HHUXOB KOHTEKCT KPO3 HUXOB M3BOP M TOY3AaHOCT. Y CBOM
HajjeTHOCTAaBHU]jEeM OOJIMKY aHAJIMTHKA IOJaTaka OJHOCH CE€ Ha MPUKYILUbakhe U KOpHIIheme
nH(popmaIrja, Kao ¥ BUXOBY MPOIEHY Kako Ou ce npepahuBaiia y mojaTke Ha OCHOBY KOjUX je
Moryhe U3BpIIHTH BUXOBY aHanu3y. Ha Taj HauuH ce 100Hjajy T3B. aHaIumuyKy npoussoou Koju

omoryhaBajy TOHOIICHE OJTyKa Ha OCHOBY OIICEPBUPAHKX U aHAM3UPAHUX WHPOpMAITH]ja.

1.4.1 Ilpuxkynm/bame U aHAJIU3A NOAATAKA

3Hame UMa MOTCHIIMjal Ja ce u3jeHauu ca mohu. KoHuenTu npukyrbama 1 Kopuihema
uHpOpMaIFja 3a MOJIPIIKY OTydyuBamky, ca GOPMaIHOT CTAHOBHUIITA, IO3HATH Cy Beh O7aBHO, Y
3HaTHO paHUjUM BpPEMEHCKMM mepuoanma. Jla OuM ce mocTuriia TMPEeJHOCT Yy OJHOCY Ha
MIPOTUBHUKE, HEOIXOHO j€ IMOCEI0OBATH HajcaBpeMEHHUje, TauHe WH(popMalnje Koje ce, u3mehy
0CTaJor, OIHOCE Ha BbUX0BE HaMepe U MoryhHoctu. OBO MpaBUIIO BaXKU Y CBUM 00JIacTUMa, OHII0
Jia je TO MOJIUTHKA, [10Ca0, BOjHA CTpaTeryja Wik KpUMHUHAIIHA UHTenurennuja. v mopen Tora, To
j€ mpoIiec KOju ce YBEK U J1aJbe HEMPEKUTHO pa3BUja, Ka0 OJATOBOP HAa MPOMEHE y COILMjaTHUM U
KyITypHEM (haKTOpHMa, TEXHOJIOTH]U, OpTraHU3aIMOHUM TToTpedaMa ¥ HOBUM, BUIITUM HUBOUMA
aHATMTHYKUX BemTuHa. O OBUX paHUX MOYeTaka, Kpo3 MCTOPH]jY, 1Ma J0 PEaTHBHO HEIAaBHHX
BpEMEHa, CaKyIlJbatbe HH(OpMaIlMja, MPBEHCTBEHO 3a BOjHE LUJbEBE, OHO je yoOuuajeHu
noctymak. [llTaBuie, W3 oOBOr mporeca je Tpou3aluia METOJ0JOrHja Koja je Y OCHOBHU
nojipa3yMeBasia IUPEKTaH KOHTAKT u3Mel)y cakyrbadya nHpopMalnja 1 KIUJeHTa, Tj. TOHOCHUOIIA

omtyka (Ciuka 1.1).

OONYKA

YNYTCTBA &

CUPOBA NOPLUKA

VHOOPMALLMIA

MNPUKYMN/bAHE
NHOOPMALIMIA

Cnuka 1.1. OcHoBHU MOOesn NPUKYNbaHba No0amaKka



OBaj 0OCHOBHHU MO/ICJI IPUKYTLJbatkha MH(POPMaIIHja UMAo je HeKe OUTHE HEeJIOCTATKe, OJ1 KOJUX
Cy Haj3HauajHUju cienehu:

1) ,,O0uynHa™ JOTUCTHKA KOja je YKJbyYeHa y IMOCTyIaK MPHKYyIJbama HHpOpMaIHja He
YKJbYUyje oaroBapajyhe TeXHOJIOTHje KOje Cy HaMEHEeHE TPAHCIIOPTY WM KOMyHHUKaIHju. Tako
Ce CTBapa BEIHMKO Kalllkbekhe u3Mely 3amaraka cakymbamba HWH(OpMaluja, moOHujama
uHopMalrja 1 UCIopyKe HHPOpMaLja ,,KpajieM KOPHUCHUKY ® (KIH]ECHTY).

2) Ipukymbame mojgataka je Hajuenthe 00aBJbaHO HEMOCPEIHO, MoceTama ojpeheHum
JOKalldjaMa WM cBenodyemuMa o ojpeheHnm norahajuma (JTUYHO WM TPEKO IMOCPEIHUKA).
OBakBHM MOCTYIIIM HACY rapaHTOBaIX J1a he nmpukyrbeHe nHdopmalje OuTH BEpOAOCTOjHE, jep
Cy oHe OMBaje orpaHMyeHe crocoOHomhy oHora Ko 1o0uja nHpopManujy (peuumo, 1a je TauHo
yO4HO U 3allaMTHO CBEe OWTHE JeTajbe KOju ce onHoce Ha Ty mHpopmanujy). Ctora Ou Takse
uHpopMaIlrje YBeK Ouiie Beoma Cy0jeKTHBHE M TEMEJbCHE Ha MUIILJBEHbY, a HE Ha YHEbCHUIIAMA.

3) O6uM U KONMMYKMHA NPUKYIUBCHUX HH(OpMalrja OUiIn OU pelaTUBHO MaIH Y OJHOCY Ha
CTETICH YJIOKEHOT BpeMeHa U pecypca.

Kao mTo je mo3HaTto, y JaHAlImbEeM, CaBPEMEHOM OKPYXKEHwYy HH(POPMAIMOHH CHUCTEMHU
TCHEPHIIy OrpOMHE KoyimyuHe nHpopmanmja. CaMuM THM, MOTIIYHO Pa3yMEBambe IETOKYITHUX
uH(pOpMaIIFja jecTe MPECYIHO 3a BajbaHO JOHOIICHE otyka. CTora, ynpKkoc TOME IITO MOCTOje
MHOTa OTpaHu4Yera, MPoIleC MPHUKYIJbaka HHPOpMaIlHja U J1ajbe Ce MoKazyje Kao orydyjyhu
dakTOop y ycmexy pa3IHYMTHX IIOCIOBHHX WIM TOJUTHYKUX CTparerrja. MacoBHH pacT
TEXHOJIOTHje KOJU j€ 3arouyeo Taja, a M JaHac Tpaje, I0BEO je /0 OHOra INTO ce MOKa3ajlo Kao
MacoBHa TpOMEHa y MeTojlama MpUKyIJbamka WH(GOpMalMja, a IITO je 3ay3BpaT CTBOPHIIO
MOTPAXEbY 32 HOBUM IPUCTYITMMA aHAJIM3H U Tparamy 3a T3B. HHTEJIMTCHIINjOM YHYTap M0JaTaka.
OBo je cTBOpHIIO OTPEOyY 3a HOBUM OOJIMKOM MHTEpakiiuje u3Mely cakyrnsbada nHbopMmaluja u
KJIMjeHTa, Tj. MOCTAJO je HEeOomxoJHOo Aa ce BehmHa mH(popmanMja Koja ce Morja NPUMHUTH

HCTOBPEMEHO O/IMaX €BUACHTUPA, IPOLICHY]e U UCTTUTY]E.

1.4.2 CTpykTypa M OpraHu3anuja nmojataka

VY nperxoaHoM aeny AepuHUCATN CMO M0jaM MojaTaka, oqHOCHO nHpopManuja. Mnak, kana
KOPUCTUMO ped ,,JoJalu‘, oOMYHO MX 3aMHUILJbaMO Kao KOJIEKIH]y Koja MoXe OuTu y
OpPraHM30BaHOM WJIM HEOpraHu3oBaHoM ¢opMaty (001uKy). Ha ocHOBY Tora mojaiu Mory OuTH:

e Cmpyxkmypupanu (opeanuzosanu) nodayu, KOJU Cy PpPa3BpPCTaHH IO XOPU3OHTATHHM

penoBuMa (CIOTOBMMA) U BEPTUKATHUM peaoBuMa (KojoHama). CBaku cIOT OOMYHO
MpeACTaB/ba jeAHO TOCMaTpame (OrcepBaiyjy, €IeMEHT), JOK KOJIOHE TMPEeJCTaBIbajy
KapaKTEepPUCTHUKE TOT MOcMaTpama. TUnryaH npuMep OBaKBHX OpPraHM30BaHUX MOJaTaKa

jecy base nooamaxa.



e Hecmpyxmypupanu (neopeanuzoéanu) nooayu TIPEACTaBJbajy BPCTY IMojaTaka Koja ce
jaBba y cinobogHOM 0ONMKY, 00M4YHO y 00JMKy HeoOpaleHMX HU30Ba TEKCTYaIHHX,
HYMEPHUYKUX WUJIH ayN0-BU3YEIIHUX CUTHAJIA KOjH C€ MOPajy J1ajbe palltwIaHUTH KaKo Ou
CE OpraHU30BaJIH.

Jenan o riIaBHUX IUJbEBAa HAayKe O IMOJAlUMA j€ ,,CTBAPAWE eKCHIUYUMHUX NPAKMUYHUX
Modena u nocmynaka 3a OTKpHBaWme M HpuMeHy ojHoca y moxaruma™ (Ozdemir, 2018).
PazymeBame Hayke 0 mopanuMa 3alo4Hibe ca TP OCHOBHA Hojpydja (MpHka3zaHa Takohe u Ha
Ciumn 1.2):

e Mamemamuxa u cmamucmuxa, Tj. ynorpeoda jerHaunHa u popmyJia 3a aHaITU3y 10/JaTaKa.

e Payynapcko npozcpamuparbe, Kao CIIOCOOHOCT 3a ymoTpeOy KOJOBa M padyyHapCKHX
aJropHTama 3a CTBapame pe3yJiTaTa Ha padyHapy.

* 3Hamwe Oomena C€ OJHOCHM Ha pa3yMeBame MNPOOJEMATUYHOr JIOMEHa (MEIUIIMHA,
¢dbuHaHCcHje, IPyUITBEHE HAyKe UT/I. ).

Jlakiie, 1a OMCMO CTEKJIM 3Hambe M3 MOJaTaka, MOpaMo OMTH y MOTYNHOCTH Ja KOPUCTHMO
padyHapCKO MPOTpaMHUpPaE 3a MPUCTYH MOJAIMMAa, J]a Pa3yMeMO MaTeMaTHKy Koja CTOjU H3a
MoJIeNia Koje U3BOJUMO H, TIPe CBEra, /1a pa3yMeMO MECTO M yJOTY HAIllMX aHajiu3a y JOMEHY Y
KoMe ce Hajaszumo. [Ipurom, HarmacuMo Ja mpecek MaTeMaTuke (CTATUCTHKE) U MPOrpaMupama
NpeJCTaB/ba yuere U3 nodamaxa, odaacT Koja ce HApOYUTO Pa3BHja y HOBHjE€ BpeMe, KaKo ce

pa3BHjajy pauyHapu ¥ copTBEpH.

Yuerbe U3
noaartaka

AHanutuka
nogaraka

3HAHE JOMEHA

Cnuka 1.2. OcHosHa nodpy4ja 3a cmeapar-e HayKe o nooayuma

Ha kpajy, BaxHO je HanOMeHyTH Ja OUJI0 KOJU MOJIEN WM Pe3yiTaT aHaJuTHUKe o0pane
Mopa OWTH 3aCHOBaH Ha JIOMEHY, OJIHOCHO NMPAaKTWYHOj MPUMEHH aaTor Moxaena. Ha mpumep,
cTBapame e(pukacHor coTBepa 3a IUjarHOCTUKY HEKe OoyiecTH HHje Moryhe ako mporpamep
IPUTOM HE KOPUCTHU U MPUMERYje CTPyUHa MHUIJbEHa JIEKapa, Kao U APYTHX CTPyUHhaKa U3 OBOT

nomeHa. Tako he y oBoj aucepranuju, u3mely ocrajor, OUTH pedd U O OCHOBHHM METOJaMa



MPUKYIJbakha, 00pajie U aHaIM3e TMojaaTaka yHyTap mopTaia eYmpaBa PemyoOmuke CpoOuje. Y
CKJIaJTy ca TPEHYTHO HajaKTyeITHH]OM, OJHOCHO HajBehoM nomactu 21. BeKka, enuIeMujoM BUpyca
KOpOHa, Ouhe omucaHu pa3IMYUTH METOJIM M HAUYMHU pajia HaJ rmojanuma o 0pojy obonenux u
BaKIMHUCAHUX JUIa Ha Teputopuju Penyommke Cpouje. To, mpe cBera, ykibydyje NPUKYTIbambe
u o0paay mojaTtaka, ajli U Kopuiiheme no0ujeHux mHpopmairja 3a GopMHUpame Pa3THIUTHX
MaTeMaTHYKO-CTOXaCTHYKUX MOJIENIa U JOHOUICHE YTEMEJbeHUX OJUTyKa M IpeaBuhama Koju ce

OJTHOCE Ha JJMHAMUYKY CTPYKTYpPY OBE OOJIECTH.



2 KOJABOPATUBHU BEb CEPBUCHU Y EYIIPABU

Cucremu 3a noapuiky oanyunBamy (CI1O) nedunumry ce kao MHTEpAKTUBHE HH()OPMAITMOHU
CHCTEMH KOjU KOPHUCHHUKY Tpeba j1a o0e30e1e moApIIKy y Mporiecy MpoHalaKemha HajIIOBOJbHU]ET
pemiema 3a pasnuuute npobreme y Be3u ca omrydmBameMm (Cyknouh, 2010). M3ydaBame
nporieca JOHOIICHA OMJIyKe M CHCTeMa 3a MOJPUIKY OUIyYMBamy je 0 JaHac BPIICHO Ha
Hajpas3INYUTHj¢ HAYMHE, HAjIpe OJ CTPaHE PAa3IMYUTUX MpoduiIa MCTpaKUBada W MpaKTHYapa
Koju naenyjy y okBupy oBe obmactu (Power, 2002), ka0 ¥ HCTpakMBama CIUYHHX OOJIACTH:
BEIITAa4YKa MHTEIUTCHIIN]a, MAIIIMHCKO yUYeHe, ONepallioHa HCTPAKUBaba, OPraHU3aIllMOHE HAYKe,
yhpaBbadku MH()OPMAIIMOHN CHCTEMH, KOjeé CBaka Ha CBOj HAa4MH 4yMHE ucTpaxuBame CIIO
ooratujum u cioxenujum ([lanyguh & Ilanguh, 2012).

UctpakuBame cucTtemMa 3a TOAPUIKY OJUIyYMBamy je 3HAYajHO CBOJYHUPAJIO TOKOM
celmamjIeceTHX W ocamieceTHx rojauHa mnpouutor Beka, a CIIO cy Baxwim 3a jeqHy on
HajIonmyJapHUjuX 00JacTu MHPOPMATHYKE CTPYKE y MPOTEKIOM mepuony. Pasmmuutu oOnumm
CIIO cy pasBujeHu kako Ou ce o00e30enmia MOIpPIIKA JOHOCHOIMMA OJUTyKa Ha CBUM
OpraHM3allMOHMM HHMBOUMA, YKJbydyjyhu cucreme koju omoryhaBajy 0oJbe CTPYKTypHUpame
npobiema, yrpaBibame Oolepaiyjama, yrpaBibambe GUHAHCHjaMa, CTPATEIIKOM MEHAIMEHTY, I1a
YaK U MpyXKamky MOJIPIIKE y MPOIeCy MOCIOBHE onTHMM3anyje. Mnak, mHTepec 3a TpaJuinoHaHe
obmuke CIIO 3abenexuno je 3HauajaH maj kpajeM XX u nodetkom XXI Beka, rpe cBera jep cy
U30JI0BaHU, camocTanHu 1 HezaBucHU CI1O cyoueHu ca MHOIITBOM HOBUX M3a30Ba. OBU M3a30BU
ce MPBEHCTBEHO OJIHOCE Ha cienehe acmekre:

1. TexHONOTHja MOMepa TEXKHUIITE 00pajie U aHAIH3e IMoaTaKa ca KIIACHIHHUX 0a3a mojjaTaka

(enr. Data Bases) na ckimagumteme nmogaraka (eur. Data Warehouse) u OJIAII ananu3y
(enr. On-Line Analsys Processing), ca moceOHOM KJIHjeHT-CepBep apXUTEKTYPOM, U TO O[]
MoJiesIa HAMEHEHHUX jeIHOM KOPUCHUKY Ka BUIIECTPYKOM HHTEPHET MPHUCTYILY;

2. pactyha mTOBE3aHOCT W WHTEpakija ca IUHAMUYHUM IIOCIIOBHHM OKPYXXEHEM H
CHCTeMHUMa M3BEIITaBamka KOju MPECTaBIbajy AeJI0BE IPYTUX HHPOPMAIIMOHUX CUCTEMA,
kao mto cy EPII (enr. Enterprise Resource Planning) cucremu, 3aTuM CHUCTEMH 3a
yhpaBJbamke JTaHIuMa cHaOeBama (eHr. Suply Chain Management), kao u cucremu 3a
ympaBJbare oJHOocHMa ca Kymnmuma (enr. Customer Relationship Management);

3. moBehaHa CIOXKEHOCT cUTyallMja OITydHBama KOje 3aXTeBajy OTpOMaH KOTHHUTHBHU
Hamop OJI CTpaHe JOHOCHOIlAa OJUIyKa, KOju Tpeba 1a moceayje MOTPeOHO 3HAMmE H

MHUIIM]aTUBY KaKO OU YCIEIIHO W3BPIIIABA0 CBOje aKTUBHOCTH.

[ToTenmujamHo pememe 3a HaBEIEHE M3a30BE je mpormupeme TpamunuoHaaHor CIIO wu

HEIOBO MHTETPHUCAHE Ca KOMITATUOMIHUM MOJIEPHUM TEXHOJIOTHjaMa, TOCIIOBHUM OKPYKEHEM U



MOCJIOBHMM WU3BeIlITaBameM. Ha oBaj HaunH Ou ce oOe3zbOemuia OoJba MHTEpAKIUja HU3Mehy
JIOHOCHOIIAa OJITyKE U CUCTEMA, HEe caMO paay yHanpehema epuKacHOCTH U e(pEeKTHOCTH JTOHETUX
OJUTyKa HEero M panu 0osbe capaame W pajga BUPTyelHUX TUMOBa. C 003UpOM HA TO J1a TOCTOjU
jaBHa KkpuTuka ycMmepeHa ka He3aBucHMM CIIO m na je mpusHara morpeba 3a HETOBOM
HIOBE3MBAEM Ca IMOCIOBHUM M3BEIITABAKEM M MOJIEPHUM TEXHOJIOTHjaMa, MHOTH HCTPaKUBAuH
Cy MOYeIH J1a UCIIUTY]Y pa3nuuute Moryhnoctu unrerpamnuje. O tasa paau ce Ha yBohemy HOBUX
KOHIIETIaTa, OKBHPAa W AapXHUTEKTypa TEXHOJOUIKM HMHTETPUCAHUX CHUCTEMa 3a IMOJAPIIKY
omnyunBamy (Uynuh & Cyknosuh, 2010).

ITouerkom XXI Beka JOMUHUPAJIH Cy T3B. cucmemu 3a noopuiky oonyuusarsy (enr. Decision
Support Systems — DSS) koju cy eBonyupanu ox 138. Mmain-frame opujerrucanux JCC cuctema
Ha KJIMjCHT-CEPBEpP apXUTEKType ca KIMjEeHTHMa KOjH 3aBHCE Of APYTHMX KOMIjyTepa/KIIujeHTa
(ewr. thin client) cBe Burire Ha Be6 JICC cucreme (Shim, u apyru, 2002), (Byung, 2003), (Alvarado
& npyru, 2007), (Kaklauskas, Zavadskas, & Trinkunas, 2007). OBa ucTpaxkuBama ce OaBe
moryhum apxutekrypama 3a uHTerpucane JJCC Oasupane Ha BeOy (Chan & apyru, 2007). V
mehyBpemeny, cam BeO je JOCTHrao pacT eKCTPEMHOT ,,0a3eHa‘ JbyICKOT 3Hama. HoBe conujanne
TEXHOJOrHje, no3Hare kao Beb ,,spynckux 6uha* wnu Beb 2.0., cemantruku Beb 3.0 1 HajHOBUjU
Beb 4.0, xoju mma MoryhHOCTH 32 IpUMEHY BeIITayKe HHTEIUICHIIN]e U IIMJbHIX ONTHMH3aIHja,
naHac TpaHcopmuiry BeO o AUCTpuOyTHBHE Oasze mMmojaTaka J0 Meauja KOju J03BOJbaBajy
KOMYHMKalMjy wusMmely Jbyau u (opMHpajy Tako3BaHy KoJaOOpaTUBHY, HWHTETPUCAHY
UHTEJUTeHIIN]y, KOja y BEJIMKO] MEpU JONPHHOCH NPUMEHHM OBHUX TEXHOJOTHMja Y MHOTUM
obnacTiMa XHBOTA, YKIbY4yjyhu v HOAPIIKY MPH TOHOLICHY otyka y eYnpasu (lvanov, 2019).

VY TakBOM OKpyX)emy, nHTerpucanu JICC momaxe y JOHOLICHY O/UTyKa YaK ¥ Ka/1a MO IaIH
HHUCY TIOTIYHH, Ka0 M KOJ BpJIO c1ab0 CTPYKTYpHUCAHWX WJIM HECTPYKTYPHCAHMX TOJaTaka u
npobjemMa Ha CBUM HUBOMMA JIP)KaBHUX OpraHa U BEJIMKUX KOPIOpalija, a HOceOHO Cy 3Ha4ajHU
Ha HajBUIIEM HMBOY ymnpaBibama. MHTerpanuja y JICC noBoau 10 Tora ja cy TH CHCTEMH jako
KOMIUIEKCHU ¥ MMajy BeoMa pa3IMuuTe HauMHe umIuieMeHTanuje. Hajuenrhe, cnoxeHoct camor
npo0JemMa TOBOAM JI0 TpoIieca 3aCHOBAHOT HA IPUMEHH T3B. UULEKPUMEPUJYMCKO2 00IYHUBAA
(err. Multi Criteria Decision Making — MCDM), omHOCHO 10 MCTpaKUBamba Ha OCHOBY BHIIIE
aTpubyTa, 3a Koje je oapehuBame BaXKHOCTH, Ka0 U e(UKacHOCTH TOT oJpelBama BpJIO BaXKHO 32
JIOHOIIECHE UCIIPaBHUX OJJTyKa. PerraBame oBakBUX Mpo0sieMa jecTe jefjaH o] BaXKHHUX MpeMeTa
OBE JaMCcepTalvje, y3 mpeajor oaroBapajyhux BeO cepBHca Kao ejeMeHaTa yciayra eYmpase

Peny6nuke Cpouje.
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2.1 UHOOPMAILIMOHO-KOMYHHUKAIIMOHA JOTUCTHUKA MMOPTAJIA
EYIIPABA

HNHpopMannoHO-KOMYHHKAIIMOHE TEXHOJIOTHje M MH(POPMATHUKa 3HaMba, KAa0 M HHXOBE
BEIITHHE, PYHIAMEHTAITHO MEHha]y HAYWH Ha KOJU YOBEK IMOCIICIHUX JCIICHU]a YU, PAIH, TOHOCH
oJuTyKe M KoMyHuuupa. bp3a u eduxacna o0pasa nogaraka u J0HOIIEHE OJTyKa Ha OCHOBY TaKo
obpaheHnX TMojaTaka MpeACTaB/bajy KBAaHTUTATUBHY IIPEAHOCT ymoTrpede HHGOPMAIMOHO-
KOMYHHUKAI[MOHUX TEXHOJIOTHja y MOCJOBamy. MelhyTuM, M3 OCHOBAa c€ MEmha U KBAIUTET
MI0CJIOBamka jep Ce jaBjbajy HOBU HAUMHH TOCJIOBHOT YIIPaBJbala M OJUTy4MBama. MIHTEpHET je
[IOCTAa0 HajCaBpPILICHM]E€ CPEICTBO 3a KOMYHHUKALU]y M MHTEpakuujy Jbyau. lloBesuBamem
UHTEpHeTa, MHPOPMALMOHO-KOMYHHUKALMOHUX M MYJITUMEIUJATHUX TEXHOJIOTHja CTBOpPEHA je
BUpPTYEIIHA PEaTHOCT Kao HOBU ()EHOMEH Y JKUBOTY, pay U 3a0aBH JbyIH.

[TocraBpa ce muUTame ,,3aMTO HHPOPMAIMOHO-KOMYHUKAIIMOHE TEXHOJIOTH]E OCBajajy
CBET Op3MHOM M Ha HAa4MH KOjU cy 0e3 mpecegaHa y UCTOPUJU JbYACKOT pa3Boja?“. Oarosop 6u
MOrao Ja IJjlacH: IPHUMEHOM OBHUX TEXHOJIOTHja CBE C€ MOXKE€ ypaauTu OoJbe, Opxe, Jakiie,
oOumHHje W jepTHHHUjE, a TO Cy BHIIE HETO JOBOJAHHM PA3JIO3U 32 CBAKOT KO PAlMOHAIHO
pa3MHUIIIBA B OJATOBOPHO CE ITOHAIIIA Ja UX 0e3 pe3epBe MpuxBaTu. TpaH3UIU]a U3 HH]IyCTPH]jCKOT
y UH(OPMaIMOHO IPYIITBO, KOj€ Ce YECTO Ha3uBa M MOCTUHAYCTPH)CKO, OJIBHja CE Y3 IOMEPAE
(dokyca ca IpoU3BOJIKHE MaTepHjaTHUX J00apa Ka MpysKawmy yclyra, y3 HCTOBPEMEHO Kpeupame
U HOBOT aMOMjE€HTa y KOjeM KJbYYHH JPYUITBEHH PECYpPCH Ha CKalIM APYIITBEHUX BPEIHOCTH
WHIYCTPUJCKOT J00a yCTymajy MecTa HHQOpMaldjama, OJHOCHO 3Hamy, KOJU Yy HOBOM
UHPOPMALIMOHOM /100y TMOCTajy HajBHILE APYIITBEHE BPEIHOCTH. Y TaKkBOM aMOHjeHTy, ca
HOBOHACTaJIMM JAPYIITBEHUM BpPeTHOCTUMA, pal)a ce€ U HOBO YUEHO JIPYIITBO O0a3UpaHO HA 3HamY,
a merose Bojiche colujaigHe rpyre MocTajy paaHUIlM ca 3HameM, kojuMa he mHpopmaimoHo-
komyHuKkanone texHosoruje (MKT) mpeacraBibaté MOKpeTauky CHAary 3a CHa)KHO IMOHOBHO
00JIMKOBamke CBAKOT acIeKTa COIHjaTHOT, APYINTBEHOT, IMOJIMTHYKOT, KyJATYPHOT ¥ €KOHOMCKOT
*uBoTa. Jlururanna rpanchopmanuja kao nocuenuna macopue ynorpede MKT-a je 3axBaruia ce
CerMeHTe APYIITBA, a leHH e(heKTu cy OpojHU, OOMMHU U JTaIeKOCeKHU. Bemnke KkoMIaHuje kao
¥ MHOTE BJIaJIe y CBETY C€ PeopraHusyjy Kpo3 JUTHTAIHYy TpaHchopMmaiujy kako O6u moseharne
e(pUKACHOCT, EKOHOMHUYHOCT, TPOAYKTUBHOCT, MOOOJBIIIANIE KBATUTET U JIOCTYITHOCT TPOU3BOIA H
yciyra, ONITUMHU30BaJle TPOLIKOBE U YHANpPEAUsIe TPAHCIAPEHTHOCT paJia v MOCIOBamkba.

CBaku BH]I T3B. ,,[IOCIOBHE TPaHCAKIUje*, OAHOCHO TPAaHCAKIHje eNEeKTPOHCKUM ITyTeM
u3Mely GU3NYKKX U MpaBHUX JHla y Iuiahamy, yroBapamy, IperoBapamy WIH KyHONpoIajHUM
AaKTHBHOCTUMA MOJpa3yMeBa KOHICNT eleKmporcke mpeosure (€Hr. e-commerce). EnexrpoHcko
nocyoBame (eHr. e-bUSINess) je mmpwu mojaM o €JIEKTPOHCKE TPrOBHHE, KOjHU 0OyXBaTa, KaKo

pa3Boj, TaKO W EKCIUIOATallUjy IMOCIOBHUX HH(GOPMAIMOHHX CHCTEMa y CBETY EJEKTPOHCKE
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pasMeHe moxaraka u cepBuca myreM wuHTepHera ([TomoBuh & Kyk, 2017). Ta ocobuna
€JIEKTPOHCKOT TOCJIOBamka Mpyka MOryhHOCT OpOjHMM JaHAIIbUM KOMIIAaHHjaMa Ja OCTBape
yIITEJe Yy TPOIIKOBHMMA IMOCIIOBamka, KA0 M JIa CBOje 3a1aTke edukacHuje o0aBe, MTO UX YHHH
KOHKYPEHTHHjUM Ha riobamHoM Tpxumty (Consoli & Recupero, 2021).

JlaHac je eNeKTPOHCKO MOCIOBakEe IIyTEM HHTEPHETA OMIITE TIO3HATH T10jaM B HelTo 0e3
Yera ce MOJIEPHO IOCIOBAmk-€ HE MOXKE HU 3aMHUCIUTH. Y 3aBUCHOCTH OJ IPUMEHE U HUXOBOT
yTHIIaja, MO’KEMO Ja CHIOMEHEMO TPH IOMMHATHA OCHOBHA O0JIMKA €JIEKTPOHCKOT MOCIOBaba:

1. eTproBuna (cHr. e-commerce),

2. ebankapcrtso (exr. e-banking),

3. e¥Ympaa (eur. e-government).

CacTaBHH J1e0 CaBpPEMEHOT IOCIIOBama MOCTaje AUTUTATHA TpaHCPOopMalija OCIOBamba,
a YCIEIIHOCT HEHOI crpoBohema laje Mepy OINIITEr MOCIOBHOT YCIeXa KOMIIAHHje WIIH
OopraHusalyje, Kako y caJallmb0oCTH, TaKo, JOII BaxKHH]e, Y 011cKo] Oy ayhHOCTH, KOja je MPeTeKHO
neguHHCAHA TPEHAOBMMA pa3BOja TUTUTAIHUX TexHoiorwja. Yect ciydaj y caBpeMEHOM
MOCIIOBAY j€ J1a IS0 TIOCIOBHUX MPOIIeca y OpraHu3aIju 0y 1e MOTIYHO OCJIOhCH Ha TUTUTAITHE
TEXHOJIOTHje, JOK JPYTHU JIe0 HACTaBJba TPAIUIMOHAIHO MOCIOBamke, Y3 ULy J1a OBa JBa Jeia
Oyay KoMmMmaTuOHMiIHA M KOMILJIEMEHTapHa M Ja Tako o0e30ele CBe MPEJHOCTH Koje Mpyxkajy
JTUTUTATHO WM TPAJWIMOHAIHO TIOCIOBame. VIHTEpHET BpPIIM HM3y3€THO BEIMKHA YTHIA] Ha
MOCIIOBa-e, MOCEOHO y OHUM CpeJuHama TIJie jeé KOHILIEHTpalMja MaMeTHUX ypehaja U ocTaiux
€JIGKTPOHCKUX €JieMeHaTa KOjU YMHE OBaj KOHLIENT BHCOKAa M TJie Ce Ha Taj HAaYMH CTBapajy
CHUHEPTHUjCKU eEeKTH BE3aHH 3a IIOCTOjakhe N3Y3e€THO BEJTMKE KOJMUMHE 0aTaKka KOjH y peaTHOM
BpEMEHY ociuKkaBajy aorahaje u3 ¢usnukor cera. HakoH mTO Cy padyHapu MOCTaad €0
CBaKOJIHEBHIlE, BehrHa KOMIaHWja je€ TodYeNa Ja TMpeTBapa pazinuute (U3WYKE 3amuce y
quruTanHe qokyMeHte. OBO Ha3sMBaMoO JUTHTAIM3ALMJOM y Y>KEM CMHUCIY: MPOLEC MPpeTBapama
uHpopManrja U3 aHalorHux y aururanse. llpeasuba ce na he aururamHo TpaHchopmucaHe
KOMIIaHHj€ WK OpraHM3alMje cTBapaTu Buile oj nojosuHe riodanyor b/II1-a no 2023. roause.

Kopumihewme qururanHux mojaTtaka v JOKyMeHaTa IMOCTaNIO j€ BUIIECTPYKO e(hUKacHHU]e 3a
KOMITaHUje, ajli MOCJIOBHU CUCTEMH U MPOLIECH CY U J1aJbe YIIaBHOM JIM3ajHUPAHU OKO HaBUKA U3
aHaJIOTHE epe KOoje ce CBOJIE Ha TO Kako mpoHahu, NenuTH u KopucTuTH nHpopmanuje. Kako cy ce
KT Bpemenom pasBujaje, JbyJAu Cy TMOYETH Jla CTBapajy HOBE HJEje 3a HUXOBY TOCIOBHY
ynotpely, a He camo JAa Ou Opke paauiau CTBapH Ha ,.cTapu HauuH. Tako je mouena ga ce
o0nukyje unaeja aurutanie Tpancopmanuje. Ca pa3BojeM HOBHX TEXHOJOTH]ja, OJjEIHOM Cy U
HOBM HaYHMHH MTOCIIOBama nocranu Moryhu. Jlururanna rpancopmaliyja Memba Ha4rH MOCIOBAbA
M, Y HEKUM CIyd4ajeBUMa, CTBapa TIIOTIIYHO HOBE THIIOBE KOMHaHHWja. JlururamHom

TpaHchopmaIjoM KoMIlanuje ce Bpahajy yHaszaa v MPEUCIUTY]y CBE IITO pajie, OJ1 yHYTPAITHUX
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cucTeMa JI0 MHTEpaKIdje ca KyNiuMa WIM KOpucHUIUMa. ToM MpriukoM, (OKYC CTaBJbajy Ha
MUTamke MPOMEHE Y CBOM HAuMHY MOCIOBama Koje he omoryhutu 6oJbe TOHOIIECHE OTyKa, Behy
e(pUKaCHOCT y pay Ui 00Jbe KOPHCHUYKO UCKYCTBO y3 Behy nepconanmu3aiujy. Oko 55% crapt-
an u 38% TpaauunoHanHux npeayseha je Beh ycBojuiio cTpaTerujy AUTUTAIHOT MOCIOBama. Y
OKBHPY TUTHTAIHE TpaHCc(]opMalyje BEIUKY yIory UMa KOpUIThemhe TEXHOJIOTH]a KOje CTBapajy
JOJIaTHY BPEAHOCT M HOBE THUIIOBE YCIIyra, WHOBAIMje M CTBapame MoryhHoctu 3a 0Op30
npuiaroaBambe MPOMEHJBUBUM IOCIOBHUM OKOJHOCTHMAa. MoxkeMo pehu ma KoJ JuUrHTanHe
TpaHchopmalmje HIje ped caMo O TEXHOJOTHjH, HErO C€ pajau M O JbyJIrMMa, ONTUMH3alldjamMa 1
crocoOHOCTHMA 3a Op30 mpuiarohaBame Kajaa je TO NOTPEOHO MyTeM MHTEIMIEHTHE YIoTpeoe
TEXHOJIOTHja 1 nH(pOopMaIyja.

OBa nyOoka mpoMeHAa TMOCIOBHMX W OPraHU3allMOHMX aKTUBHOCTH, IIpoleca,
KOMIICTEHIIM]a ¥ MOJIeJIa CE BPIIH KaKo OU ce y OTITYHOCTH HCKOPUCTHIIC TPOMEHEe U MoTyhHOCTH
pa3HUX JUTHTAIHUX TEXHOJIOTH]ja. Pa3B0j HOBMX KOMIIETEHIIM]ja U BEIITHHA yCMepaBa KOMITaHH]e
U opraHm3anuje na OyJy arwiiHuje, OpHjeHTHCaHe Ha JbyJe U KyIllle, MHOBaTHBHE, (pOKycHpaHe,
epukacHe U crocoOHe Aa uckopucte MoryhHocTH 3a mpoMeHy moctojeher crama n kopumheme
HOBHX U3BOpa nojartaka. OBO Cy HEKE O TIIaBHUX MPEJHOCTH JAUTHTATHE TpaHchopMalmje Koje
MOTY TIOCTaTH PEATHOCT CBaKe KOMITaHUje:

e yITeNa BpeMEHa ayTOMATH3allijOM MaHyeIHUX MpoIieca,

e KpeHpame cBeoOyxBaTHE Oa3e rojaTaka o Kyniuma,

e OTIIOPHOCT MOCJIOBamka Ha Oy Tyhe HEeN3BECHOCTH WM KPU3HE CUTYalllje,

e yjeHTU(UKAIM]a BU3K]jE KOja BOJU IEIOKYITHO MOCIOBAE,

e cTaBibame (OKyca Ha KOPUCHUYKO HCKYCTBO,

e acHTH(UKAIM]a CBUX aclieKaTra opraHu3allfje KOju yCropaBajy Wind OMETajy paj ca

KJIMJEHTUMa,

® paHTHpame MOTEHIMjaTHe BPETHOCTH CBAaKe CTpaTeruje,

® JIOHOIICHE OJUTyKa Ha OCHOBY KBAJIMTETHUX OaTaKA.

Jururanna tpancpopmanuja, UKT u HaumHM Ha KOje HUX KOPUCTUMO y MPHUBATHOM
KMBOTY, TIOCIly W JAPYIITBY 3ayBeK MeHajy JIMIE TOCIOBama. YKPAaTKO PEUeHO, JUTHTATHA
TpaHcdopManMja OAaBHO HHUje camo uaeja o OynyhHocTH. YKOIMKO HeKa KOMIIaHWja WX
opraHuzanja uMajy HHTEpec Ja YChejy Wid NpoUTHpajy, HEONXOAHOCT JUTHTAIHE
TpaHcopMalrje He CMe J1a ce JOBOAM Y MUTamke. MHOre KOMIaHuje ¢y TOKOM NMPOTEKINX FOJJMHA
OJUTyYHJIC J1a C€ He YIYIITA]y y OBaj TpeH, MehyTum, BpJIo OpP30 Cy c€ CyOoUmrsIe ca YHEHEHUIIOM
Jla je BUXOBO BpeMe MpOIUIO W Jia UX je Bpeme mperasmio. Hamasumo ce ycpen AurUTamHE
PEBOITYIIH]je MTOCIIOBama, I'1ie he HampeJ0BaTH caMo OHE KOMIIaHH]j€ KOje y MOTITYHOCTH IPUXBATajy

U yJIaxy Yy CBOjy IUTHUTAIHYy TpaHcopmauujy. Jep 3acTapenu onepaTUBHHU MOJEIH OMETajy U
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CIIpeYaBajy pacT W CIOCOOHOCT KOMIIaHHW]ja J1a Uy Yy KOPaK ca 3aXTEeBHMa Kymala W TPKHIITA.
Camo komnanuje uirpaljeHe Ha arvwyIHUM, UHTEIMTCHTHUM U JUTUTATHUM MPOIECHMa MOTY Ja
npy’ke KOPUCHUYKO NCKYCTBO KOja HaJMalllyje OUYeKHBamba. Y IPaBo, AUTUTATIH3AIM]ja IPEICTaBIba
J00py IPUWIKKY Jja ce UJe Halpe] KaKo y caMoj JpXKaBH, TAKO U y MPUBPEAU Ia YaK U y LIEJIOM
JpywTBY reHepaiHo. Kao mro ce Moke NpUMETUTH, caM MPOLEC AUTHTANN3ALH]e, TPYKAbEM
Beher Opoja yciryra, cTBapa 1 HOBe MOTYhHOCTH 3a KBaJIMTETHHjH )KHUBOT Tpahana, Kojuma cy cBe
JOCTYIIHUjY 3Hame 1 nHpopmanuje. Vickycra 6pojuux komnanuja u3 UT cekropa cy nornpunena
Jla 3Ha4aj AUTUTAIM3AlM]je Y [IeJIOM JAPYLITBY UMa BaKHY (DYHKIIM]Y LIETOKYITHOT pa3Boja Ha CBUM
[0JbHMMA 2 HAPOUUTO Y EKOHOMCKOM.

eYnpaBa (eHr. e-government) npeacrasiba npyxame yciayra jaBHe ynpase rpahanuma u
NpUBpENN EIEKTPOHCKUM IyTeM. Te ycmyre ce orienajy, maMel)y ocrammx, y mMoryhHocThma
peructpanuje npenyseha, mpucTyn eJIEKTPOHCKOM KaTacTpy WM MPUCTYIl jaBHUM HabaBKama
IpeKo MHTepHeTa. 3a came rpahaHe cBakako Moke Ja Oyje Haj3aHMMJbUBHjA YCIyra yIpaBo
JOCTYITHOCT Pa3InYUTUX HH(pOpMAIHja, Kao IITO Cy, Ha MPUMEP, Pe3yJITaTH yIHCa yUYEeHUKA Y
OCHOBHE WJIM CPE/he IITKOJIe, pe3yNTaTu ymuca Opymoma Ha dakynarere, OpojHa obaBemTema o
JaBHUM pajZioBUMa, NIPOBEpA CTamba Ha pauyyHHMa, eNeKTPOHCKO Iahame, o0aBibame U300pHOT
cucrema u Jipyro. MehyTtum, ozie Tpeba HarjJacuTH jaa eYnpaBa HMje caMo €ajT jaBHE ylpaBe Ha
UHTEPHETY.

Crneneha nedunuimja odjammana Be3y u3Mel)y eeKTPOHCKOT TTOCIOBamka U jJaBHE YITpaBe:
»--YTIpaBa IpezcTaBba (HopMy eNeKTPOHCKOI IOCIOBama BIAZ€ M OAHOCH CE Ha HCIOPYKY
€JIEKTPOHCKUX YCIIyra MpeMa pPa3IM4YUTUM IMJBbHUM IpylaMa y jaBHOCTH, T€ Ha IIOCIOBHY
capaamy U TPaHCaKIMje KOje Biiaja 00aBjba ca Pa3IMYUTUM OPTraHU3AI[MOHUM €HTUTETUMA, Kao
LITO Cy ApYyTe BiaJuHe ciyx0e, arenuuje win naptHepu...“ (Temmh & Ilerposuh, 2020). Kao mro
je 106po mo3HaTo, HHAYCTpHje y OpOjHUM 3eMalba Ce PECTPYKTYpHUpajy 1a Ou ce mpuiaroauie
3aXTeBMMa CaBPEMEHOT ,,JUTUTAIHOT 100a M OATOBOPHUIIM TPEHJIy Ipoleca JUTHTalIn3aIyje.
WMHcTHTynHje CBUX BpCTa ce XBaTajy y KOMITAI[ Ja Ha HOBE M3a30Be OJroBOpe mpuiarohaBameM
CBOJUX CTpaTervja M aKTUBHOCTH HOBHMM OKOJIHOCTHMMA. Jlakje, HUKO HE OcCTaje MO CTpaHHU.
Wnycrpauuje pagu, MOKEMO Ja MOMEHEMO caMO HEKe NpuMepe MPOMEHa Koje Cy HacTaje y
oOnacTUMa BaXXHMM 3a (YHKIMOHMCAHE JPYIITBA Ca OCTBAPEHUM HMIIPECUBHUM e(eKTHMa
COITMjaTHO-€KOHOMCKE cepe )KUBOTa JPYIITBA, K0 IITO CY:

1. jaBHa ympasa,

2. TOCIOBambE,

3. HayYHOUCTPAXXMBAYKHU Pas,
4. oOpa3oBame,
5

3ApaBCTBCHA 3allTUTA.
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Beb6 cepBucu eYmnpase O6pojHHX 3amaaHuX Biaga oMoryhyjy cBojum rpahanuma cneaehe yciyre:

®  U3BOJM U3 MATHYHHX KIHHTa,
e JMYHA JOKYMEHTaluja (JMYHa KapTa, BO3a4Ka J03BOJIa),
e mpubaBsbame APKABIHAHCTBA,

® 3]IpaBCTBEHU CEPBUCH (3aKa3UBa-E MpeEriea u cil.),

®  COIMjaJTHA 3aIlTUTA,

e 0JI1a3aK Yy MEH3H]y (MoTpeOHa JOKyMEHTallr]ja),

e wmoryhe yciyre eYnpase 3a rpal)eBUHapCTBO.

VY obnacTu Koja je OuTHa 3a GYHKIIMOHUCAEE IPUBPEIE, €Y IpaBa Moxke 00e30eantu cienche
IIOCJIOBE O] MHTepeca 3a npeayseha:

e peructpainuja npeayseha,

® [IPUjaBJbUBAILE U OJ]jaBa PAJTHUKA,

® [IOpEcKe MpHjase,

® JIOCTaBJbakbE MMOJ/IaTaKa PA3HUM CIIy)KOaMa MHHHUCTApCTaBa,
e capajma ca yIpaBoM apuHa.

2.2 PA3BOJ EYIHNPABE Y PEnNysJanunu CPsUJH

OCHOBHU pa3No3u KOjU Cy MOJCTAKIN YBOlemhe HHTEPHETA U €IEKTPOHCKOT MOCIOBamka Y
opranuma jaBHe yrnpase y PemyOmunu CpOuju, kako Ha permyOIndKoM, TaKO U Ha JJOKATHOM HUBOY
jecy cnenehu:

e MWrpalMja CTAaHOBHMILTBA U3 MamuX y Behe rpagose,

® EKOHOMCKAa MCIUIATUBOCT Y3 CMamele IIeHe ycilyra Jo0Mja ce cMamHBameM Opoja

3aM0CJICHUX Y JaBHOM CEKTODY,
e mnoBehame 3aJ0BOJbCTBA TpaljaHa jep Kao MpuMep MOKEMO Jia CKpaTUMO BpEMeE YeKarba
y penoBUMa ucHpesa OpojHUX IIaiTepa, Ipu YeMy ce u30eraBa MIETHA O] jJeJHOT 10
JpyTOT IanTepa,

e moBehame 3a0BOJBCTBO MPUBPETHUX CyOjeKaTa Kpo3 MOCHENICHEe KOMyHHUKAIlja
JIOKaTHE W pemyOJuYKe BJIAcTH, KOja ce orjiefa y e(QuKkacHWjeM yhpaBibamby

JIOKYMEHTAITH]OM.

OnHo mro rpahanu HajBUIIE 3aMepajy jaBHUM ciyxOama je: CI0XXEHOCT Hpollenypa,
YeKame y peJoBHMMA, JIolla OpraHu3aluja, Jiola Cy YIYTCTBa, Tj. HUTJIE HMINTA HE MHIIE,
HeJbyOa3HOCT ciy:kOeHuKa M, 1moceOHO, BHCOKE Takce. Haj3aHUMIbMBHjU OATOBOp, U3 jelIHE
aHKeTe, I0O0MjeH je Ha MUTame J1a JJu O rpal)aHu MIaTUIIM HEKOM J1a UM 00aBH HEKH OMIITHHCKU
1ocao. Y BeIMKO] MEPH Cy OJITOBOPHUIIH ca ,,J1a", IITO HAaBOJU Ha HEOMXO/IHY MOTpedy 3a MpoLecoM

JUrUTaNU3aIyje y nocioBuMa japae ynpase Pemy6mnke Cpouje.
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Kon Hac je capaama penyOMuKe BiIaje W JIOKATHUX caMOyIpaBa MOCeOHO KpeHysa Of
2017. ronuue ca pa3BojeM HHPOPMAIIMOHUX cUCcTeMa ,,bebo, 1oOpo momia Ha cBeT™ u ,,Cuctem
3a pa3meHy nozaraka — e3YII“. Illto ce TMue Mozena HaMEHEHUX I1OCIOBakbY, TPTOBUHU WM
TpaHCaKllMjaMa, OHM C€ OJ[BHjajy IOBE3WBAEM HHU3a PA3IMUYUTUX JAPKAaBHHUX opraHa (Wid
UHCTHUTYIH]ja) ca oapeheHuM mociaoBHUM cybOjektuMa (enr. Government to Business — G2B).
Ycnyre eVnpase ce oryienajy y OHUM Koje Cy JOCTYITHE Ha cajTy WWW.Cr0S0.I's uwiu y Peructpy
aJIMUHUCTPATHBHUX TIIOCTyNaKa 3a MpHuBpedy WWW.rap.euprava.gov.rs. Ha cajty I[POCO
(enTpanHor perucrpa 00aBE3HOT COIMJjATHOT OCUTYpama) MOCIOJABIM MOTY EIEKTPOHCKUM
myTeM, Ha BeOMa j€IHOCTAaBaH HAYMH, J1a MPHUjaBJbY]y M OJjaBJby]y paJHUKE. YHarpeheme
CJICKTPOHCKE YIIpaBe ca MPOIECOM JUTUTAIM3anuje nojaataka y PenyOnwmum CpOuju mouumbe
2004. ronuHe, a HAKOH ycBajamba Cmpamezuje pepopme Opoicasne ynpase y Penyoruyu Cpouju
(Bnapa Peny6muke CpOuje, 2004) cTBOpeHa je OCHOBA 3a H-€H J1aJbU Pa3Boj.

Benuku 3Hayaj y mpaBily pa3Boja elIeKTpOHCKe ympase fana je Bmaga PenmyGmuke CpOuje,
noues o1 2017. ronuHe, Kaja je AUTuTaIH3alrja MocTalla BakKaH TPUOPUTET TaJla HOBOOCHOBAHE
Bnagne. /la 6u To 610 M3BOIJBUBO, OHIIO j& MTOTPEOHO MPETXOIHO MPEIy3eTH Tapajeiie Kopake y
npasily Op30T pa3Boja yciIyra eJIeKTPOHCKE YIIpaBe U MPUMEHE caBpeMeHe HH(pacTpyKType, IITo
je TpaTHIO JOHOIICHE OWTHUX 3aKOHCKUX W TOA3aKOHCKHUX aKaTra y KpPaTkoM BPEMEHCKOM
nepuoay. Y TOM CMHUCIHY, 3amodera pegopMa orjieaaia ce y uspaau u ycBajamy Cmpameeuje
pedhopme jasne ynpase y Penyoauyu Cpouju 2014. ronune (,,Cnyx6enu rnmacauk PC*, 6p. 9/2014,
42/2014 u 54/2018).

JenHo o7 ycBOjeHHMX MOrjaBjba T€ CTpaTeruje OWIIo je AUPEKTHO YyCMEpeHO Ha moBehame
e(pUKaCHOCTH pajia IMOCIIOBa OpraHa jaBHE yIpaBe Kpo3 MPUMEHY CaBpEMEHHX MH()OPMAIOHO-
KOMYHHUKaIIMOHUX crcreMa. OCHOBHA HaMEHa OBUX CHCTEMa jecTe MpyKame HI3a jaBHUX yCIyTa,
Kako rpahaHnmMa, Tako U npaBHUM JunuMa. Y cienehoj ¢gaza ycBojeH je TOKyMEHT O]l Ha3UBOM
Cmpamezuja pazeoja enexmponcke ynpase y Penyonuyu Cpouju 3a nepuon ox 2015. ronune 1o
2018. ronune (,,Coyx06enu rmacauk PC*, 6p. 107/15) HamemeH MPOMOBHUCAY CaMe €JIEKTPOHCKE
yrpaBe, U TO HAa HAIMOHATHOM HHUBOY. [lopex moMeHyTor JOKyMeHTa, KpO3 HCTY CTpaTeTHjy
ycBaja ce U AKIIMOHU IJIaH 32 BEHO CIpoBoheme. JeHo 3HayajHO nuTame y okBupy Crpareruje
OJTHOCH ce Ha 0e30eTHOCT Mo/1aTaKa, ¥ TO OCETJHUBUX HH(pOopMalrja o rpahaHuMa Kao cy0jeKkTuma
JaBHE ympaBe Kao M HUXOBHX I0jeIMHAYHUX TpPaHCAKIHja. YIPaBO TO je OTBOPHIIO U MUTAHE
M0CTOjamka OTBOPEHHUX MoJaTaka Kao moceOHe KaTeropuje y 1atoj cTpaTeruju.

Kako 6u ce mro 0osbe Tpacupao MyT pa3Boja €JIEKTPOHCKE yIpaBe U Kako OU ce YCIEIIHO
npaTuiie TEXHOJIOTHje caBpeMeHor XuBoTa, Permybnuka Cpouja je mouetkoMm Mecena jyHa 2020.
ronune ycBojuna Ilpoepam pazeoja enexkmponcke ynpase 2020-2022 (,,Ciyx6enu rmacauk PC*,

op. 85/2020) 3ajemHo ca oarosapajyhuiM AKIHMOHUM IIJIAHOM HAMEHEHOT pean3alldju OBOT
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nporpama. OBOM HOBOM CTPaTETHjoM MpeaBul)eHo je 1a BeMMKy Opoj yciiyra jaBHE yrpaBe Oyne
JOCTYTIaH MPUBPEIN U TpaljaHnMa npexo HHTEpHETa U y3 yrnorpeOy MoOmiHux tenedona. Ha oBaj
HAYMH, KPO3 UMIUIEMEHTAIU]y AaTor mporpama, Cpouja je y meproay oj IBe ToAuHe Tpedalio 1a
ocTBapu 00Jbe pe3yiTaTe y mporiecy Opker, epuKacHUjer U JeTHOCTaBHU]JET YCIy)KHBamkha CBOJUX
rpahana kpo3 crpoBoheme ckopo 300 HOBHX cepBuca 3a rpalane u npuspeny. [IpaBiu pa3Boja
epuKacHE W KOPUCHUYKU OPHJEHTHCAHE EJIEKTPOHCKE yIpaBe OWM Cy MpPEICTaBJbEHU KpPO3

yemupu ocnosna yusa (Cnuka 2.1).

Pa3Boj ecbmkacHe U KOPUCHUUKMN
opjeHTUCaHe ynpase

OTBOpEeHM NoAaum y eneKTPOHCKOj ynpaBu

[MoBehawe JOCTYNHOCTU eNeKTPOHCKe yrnpase rpahaHuma u
npvBpeaun Kpo3 yHanpehere KOPUCHUYKMX cepBuca

YHanpehewenpaBHe CUrypHocTH y kopuwhery
eneKTPOHCKe yrnpase

Pa3Boj nHpacTpyKkType y enekTpoHCKoj ynpaeu 1 obesbehere
MHTeponepabunHocTn
1 | I

Cnuka 2.1. LLlemamcku npukas onwmeea Yusoa U nocebHux yurbeea eynpase

Cama mpumpema mporpama pasBoja eYmpase y mepuony ox 2020. mo 2022. romuHe
U3BpIICHA j€ CHHXPOHM30BAHMM pAaJIOM BUIIE ApXKaBHUX opraHa. Hajuie ynena umana je
Kannenapuja 3a nHdopMmaiione TEXHOJOTHje M €JIEKTPOHCKY yImpaBy, kao U MUHHMCTapCTBO
JpXKaBHE yIIpaBe U JIOKalTHe camoympase. M3pamy oBor mporpama noaprxkaina je u EBpornicka yHuja
yHyTap TpojekTa moj HaszuBoM ,lloapmika pedopmu jaBHe ympaBe y OkBHpPY CeKTOpCKOr
pedopMcKor yroBopa 3a cekTop pedopme jaBHe ympae (PemyOnuuku cexpeTapujaT 3a jaBHE
nonutuke, 2020), ogHocHo ®ouxa 3a nobpy ynpaBy Bnage Yjemumenor KpamesctBa. [lopen
HaBeJeHUX Mel)yHapOoJHUX MHCTUTYIIH]a, TIOJPILIKA pOorpamy JiaTa je v oJ] INI00aTHe HHCTUTYLU]e
VYjenumenux Haigja 3a pa3soj (eur. United Nations Development Programme — UNDP), kao u ox
HaIIMOHAJTHUX OpraHM3aiyja, mpe ceera HampmoHamHe anujaHce 3a JIOKATHU €KOHOMCKH pPa3Boj —
HAJIEJL.

Pa3Boj eYnpase 6uo je npaheH ycBajameM HEONMXOIHUM 3aKOHCKHMX PEryJIaTUBa, 11a je Ty
TOM CMUCIY BEJIMKY NMPEKPETHUILY MPEACTAaBIbAIO CTYNAWke Ha CHAry 3aKoHA O eleKmpOHCKOj
ynpasu 'y Perryommmm Cpouju (,,Ciyx6enn rimacauk PC*, 6p. 27/2018). OBaj npaBHM akT ypehyje

HAYMH Ha KOju ce 00aBibajy TOCIOBH OpraHa jaBHE yIpaBe KOPHUINNEHEM EIeKTPOHCKE
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KOMYHHUKaIFje Kpo3 MPHUMEHY CaBpeMEHUX WH(OPMAIIMOHO-KOMYHHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja, a
peryimcao je M HauyMH pa3MeHe IojaTaka u3Mely jaBHE yIlpaBe W JPYIHX jaBHHX JIP>KaBHUX
oprana. Tpeba HarnacuTu Ja nopeJ CIIOMEHYTOT 3aKOHA TIOCTOJU ¥ YUTAaB HU3 JIPYTUX 3aKOHCKUX
aKaTa KOju Ce JIeIMMUYHO 0aBe M NMHUTamuMa M3 objactu eYmpase, Tako Ja Tpebda OYCKHBATH
BUXOBa ycariamaBama y OyayhHOCTH. 3aKOH O €JeKTPOHCKO] YIpaBH, MOpen NpenBul)eHux
yCIIyTa y eJIeKTPOHCKOM NOCTIOBamkY, Takohe omoryhasa moTmyHy CUTypHOCT, 6€30€JHOCT U BUCOK
CTeNeH Moy3aaHocTu. Tpeba HAOMEHYTH Ja C€ Y OKBUPY OBOT 3aKOHA YTBPhyjy pa3iuuuTH
MOCTYIIIN HIeHTU(UKAIMje KOPUCHUKA, MTO NoBehaBa MOy3AaHOCT KopuIIhema eIeKTPOHCKUX
ycimyra. OBUM 3aKOHOM yBEJIEH je M €JICKTPOHCKH IeYaT 3a IpaBHa Jinia (jeqHa BpCTa 3aMEHe
CBOjEpYYHOT' TIOTIHCA OBJAmNeHOr JUIa WM 3aMeHa 3a IedaT), mTo oMoryhaBa moBe3WBame
noJaTaka U3 pasIMuUTHX MHCTUTYIHja Kao U Mel)ycoOHy pa3MeHy NedaTHpaHuX eJIeKTPOHCKUX
JOKyMeHarta. BaxkHa ojyiika THX TpaHCaKIMja jecTe MOryhHOCT 3a €BH/ICHIIM]Y BPEMEHA ClIamkha U
npujeMa CBaKoT' O]l pa3MEHEHHX JIOKyMeHaTa. Ta ocoOuHa je Beoma OMTHA CTaBKa 3a CYJICKE U
yIpaBHE MMOCTYTKE, HAPOUUTO KOJI yCIyra Kao ITO je KBaTM(UKOBaHA EIEKTPOHCKA JI0CTaBa.
Hexe ox nupektrBa Opranu3saije 3a eBporicky 6e30eanoct u capaamwy — OEBC-a (eHr.
Organization for Security and Co-operation in Europe — OSCE) kao u mpemnopyke pejieBaHTHUX
cranaapaa kao mro je ISO/IEC 27000 o6aBe3yjy MEHAIMEHT AP)KaBHUX M MPUBATHUX OpraHa ja
UMILUIEMEHTHPAJy, yHampehyjy U IOKyMeHTyjy cucteMe wuHpopMalrone O0e30eqHoCTH Ha
UHTEPHETY M y CHCTEMY EJEKTPOHCKOT TOCIOBama. [IprMeHa TEXHOJIOTHja 3a OApIKABaAMHE
uHpopManroHe 6e30eHOCTH U MOBEpeHmha y €IEKTPOHCKOM OKpYXKewy Tpeba Ja MmpelcTaBba
MPAKTUYHY MPUMEHY TPH JOHETA HAI[MOHATHA 3aKOHA:
e 3akoH o uHdopmanmnonoj oe3dexnoctTu (,,Cinyx6enu riaacauk PC, 6p. 6/2016)
noHert je 2016. ronuHe U BUME ce MPOIUCYjy OAroBapajyhe 3allITUTHE MEpPE Y OTHOCY
Ha 0e30eqHOCHE pHU3MKE KOJU MOTYy HacTaThd yHyTap HH(OpMaIMoOHO-
komyHukainuonux (MK) cucrema. tbume ce takohe oapelyje u 0aroBOpHOCT CBHUX
npaBHUX Juia npu kopuithewy MK cucrema, kao 1 KoopAWHAIM]ja CBUX eJleMeHaTa 1
mpaBHUJIHA TpUMEHa cBUX Mepa 3amrtute UK cuctema.
e 3aKoH 0 eJIEeKTPOHCKOM J0KYMeHTY (,,Ciry:x0eru riaacHuk Pemy6nukeCpouje®, op.
94/2017) nowmer je 2017. romuHe u wHUMe ce ypehyje cam eneKTpOHCKH JOKYyMEHT,
OJTHOCHO MJICHTU(UKAIH]A U YCIIyTe Y €IeKTPOHCKOM ITOCIIOBAY.
e 3akoH 0 3alUTUTH NojaTaka o Ju4HocTH (,,Cimyxx6enu rimacauk PC*, 6p. 87/2018)
noHet 2018. rogwHe M OJHOCH C€ HAa HAYMH HA KOjU Ce€ BpIIM oOpaja mojaTaka o
JUYHOCTH, HAYMH YyBamkha U OTPAaHUYCHA Yy MPHUCTYIY MOAAaTaka O TUYHOCTH, KA0 H

nocTtynmuuma Haasopa KopnmheH)a 1 H3BO3a I1oJaTaka.
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Haj3navajauja HOBHHA y 3aKOHY O €JIEKTPOHCKOM JIOKYMEHTY, Kao IITO j€ HAlIOMEHYTO
paHuje, jecTe ereKmponcKa udeHmuguxayuja, Ha OCHOBY KOje ce jeTHO3Ha4yHO ofpelyje mpaBHO
wid (U3NYKO JIMIE y EJIeKTPOHCKOM OOJMKY, OJHOCHO BPIIM C€ JOKa3HUBAmbE ITUTHTAIHOT
uaeHTuTeTa iuna. [lpejacraBibeHe meme eneKTpoHCKe HIeHTH(GHUKAILK]je y 3aKOHY MPYXkKajy TapaHT
a WACHTH(QHUKAIMOHM TOJAlld y EJIEKTPOHCKOM OOJIMKYy onrosapajy ToM juiy. Ileme
€JIEKTPOHCKE HMIACHTU(UKALMje MOTY Ja OyJy HHCKOT, CPEAer W BHCOKOT HHBOA 3aIUTHUTE, Y
3aBHCHOCTH Off pu3HKa 31oynorpede u moryhe mrere. Tako 1a ce y HMOjeMHUM €IeKTPOHCKHM
TpaHCaKIjaMa y KOjUMa je HH3aK PU3MK O 3JI0yHoTpeOe M HAacTaHKa INTETe MOTY KOPHCTUTH
IeMe eJICKTPOHCKE MACHTHU(HUKAIM]e HUCKOT HUBOA 3aIITUTE, YAME OU, CAMHM THM, TPOIIKOBU
IeMe OBOT HMBOA 3aIITUTE OMJIM HIDKU U IPUYIITHBH 3a TpahaHe.

[Tpe Hero mro ce ycnyre eYnpase noHyae rpaljaHuMa U MpUBpean, MOTPeOHO je mpohu
KpO3 MOCTYIIKE Pa3BOja, TECTHPamba U MyIlNTamba y IPOAYKIHUjy. Beoma 3Hauajan mocao je cBakako
IPOMOBHCAE JJOCTYITHUX EIEKTPOHCKUX yCIIyra Koje rpalanu Mory JTOOUTH MPEKO MopTalia Win
BeO cajTa Kao W cama eaykamuja rpahaHa o HEONMXOJHOCTH Kopuilhema TaKBUX yCIIyra Ha
uaTepHety. Kox Hac je Tpebarno aa mpohe mocta BpeMeHa Kako Ou rpahjaHu CTEKIM MOBEPEHE Y
yciyre eYipase, ITO je MOCTUTHYTO pa3BojeM MAacOBHHUX yciyra nomyT be6o, 1o0po nomuia Ha
ce, ePeuent, eBpruh, eVnuc, uckasuBame MHTEpECOBamE 3a BaKIMHALMjy TpahaHa MpoTHB
COVID-19. 3aro Ilopranm eYmpaBa mpeacTaBjba IEHTPAITHO MECTO 3a O00jeIMIaBame CBHX
€JIEKTPOHCKUX YCIIyra HaAMEHEHNX KaKo (U3WYKHM, TaKO W MPABHUM JILUMA, ajld U CaMHUM
npxaBHUM opranuMa (Panenkosuh & npyru, 2015). [Toprtan unu T3B. ,,e1€KTPOHCKY IIANTEP™ je

3aMHUIBEH /2 Py Kao T0JMpHA Tauka eYTpase ca npuBpeaoM U rpahanuma (Byunnuh, 2020).

2.3 KOJNABOPATUBHMU BEB CEPBUCH

KomyHuKkamnuja M”HTEpHETOM je OCHOBA paja eYIpaBe U OHA C€ MOYKE OpraHM30BaTH Ha
OCHOBY Pa3IMUUTHUX MOJIeIa KOMyHuKaruje. Beoma OypaH pa3Boj HHTEPHET TEXHOJIOTH]ja HaM je
oMoryhno mpakTU4YHO CBaKOJHEBHY I0jaBy U MPUMEHY CBE BHUIIE HOBHUJUX U MONHMjUX BHUIOBA
KOMYHHKaIlja yrpaBo myTeM uHTepHera. [Ipema mel)ynapoanoj opranuzanuju W3C, Be6 ceppuc
npeacTaB/ba COQTBEPCKH CHUCTEM HACHTH(UKOBAH MOMONY jeAMHCTBEHOT HHM3a 3HAKOBA (EHT.
Uniform Resource Identifier — URI), unju cy jaBHu uHTepdejcu U Be3uBama AeHUHHCAHH U
nomohy XML-a. Be6 cepBucu y okBupy eVYmpaBe cnaiajy y rpymny moceOHO WHTEPECaHTHUX
cepBuca Koju omoryhagajy konabopauujy y paay, Tj. YUHE ra KoiabopaTuBHU BeO CEPBUCH KOjU
omoryhaBajy pa3lIW4uTHM payyHapuMma MelycoOHy MHTepaklujy KopucTehu MHTEpPHET MpEXY,
npuapkaBajyhu ce yjenHo oaroeapajyhux cranaap/a 3a MaHHWIYJAIU]y moaanumMa u kopucrehu

IPOTOKOJIE KOMyHHKaIMje 6a3upaHe Ha BUMA.
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WNHTterpanuja armnmkainyja Mpeko Mpexe omoryhaBa cucremMuma Ja H3JI0KE CBOJY
(YHKIMOHATHOCT WYTEM CTaHIApAHUX, HHTEpPONepaObMIHMX HWHTepdejca HE3aBHCHUX O]
wiatpopme, je3uKa WIM OINEPaTUBHOI CHUCTEMa, NPU YeMy C€ HHXOBE (YHKIIMOHATHOCTH
JEKOMIIOHY]Y Ha pa3JInYuTe jeIMHULIE UTH cepBrce. CaMu cepBrcH 00aBJbajy KOMYHHKAIH]y TaKO
HITO pa3Memyjy MOJaTKe WM Bplle KOOpAMHAIM]Y CBOJUX aKTHUBHOCTH. Ha Taj HauumH ce
omoryhaBa kopuiheme HEKOJIMKO CepBUCa BHIIE MyTa, U TO 3a paznuuute HameHne ([TomoBuh &
Kyk, 2017). CmaTtpa ce 11a je CBaku CEepBHC U BeO CEpBHUC aKo je:

e JOCTyIaH MPEKO UHTEpHETa WU (MHTEPHE MPEXKe),

® KOPHUCTH CTaHIapJU30BaH CHUCTEM IOPYKa,

® TIPEMO3HATIBUB j€ Of CTPaHE MEXaHM3Ma 3a IpeTpary,

® HHjC BE3aH 3a ONEPATUBHU CUCTEM WJIH MPOTPAMCKH je3HK.

OBgaj 3a1aTak BeO CEPBHCH CKYIUbEHHU Ha JIOKAIUjH YHHUBEP3ATHO OMUCHBAE, OTKPHBAHE
u unterpanmja (eur. Universal Description, Discovery and Integration — UDDI) moctuxy
KopHucTehn OTBOpeHe cTaHape 3a:
e Kpeupame GpopmaTa HHPOPMAILHja U ICKTPOHCKO JeJbEHE CTPYKTYPHUPAHUX IT0/1aTaKa
IyTeM HHTEpHETa, IO3HAT M0/l UMEHOM IPOLIMPHUBHU (METa) je3UK 3a 03HaYaBarbC (CHT.
Extensible Markup Language — XML),
e KOMYHHUKalHM]y Kao mpotokoi 0azupan Ha XML-y koju ce kopucTu 3a ciame nopyka
¥ 3a Mpolleaype yaabenux nosua (eHr. Remote Procedure Calls — RPC), mo3Har nox
UMEHOM jeJIHOCTaBaH MPOTOKOJ 3a mpucTyn objektuma (enr. Simple Object Access
Protocol — SOAP),

e jesuk koju onmcyje BeO ycnyre (enr. Web Service Definition Language — WSDL).

Ca pa3BojeM BeO TEXHOJOTH]ja pa3BHjajy C€ MU CBE HOBMjU CTaHIap/u 3a BeO cepBHUCE Y
JeIHOM KOHTHHYMPAHOM ITpolecy Hactojehu 1a mpaTe cBeomuTH OypaH pa3Boj HH()OPMAIIMOHUX
¥ NTOCEOHO MHTEPHET TEXHOJIOrHja, na temesb Bed 3.0 armmkanuja yuHM CTaHAApA OKBHUP OINHKCA
pecypca (enr. Resource Description Framework — RDF), koju mocraBiba CpeacTBa Koja Cy
noTpeOHa J1a ce MOBEXY MO/IaIlH U3 BUIIIE BeO CTpaHUIla WK 0a3a rmojaTaka, 3ajeJHO ca yroTpedbom
CEMaHTHKe, MMO3HAT Kao jeJHOCTaBaH ynuTHH je3uk 3a RDF momatke (enr. Simple Protocol and
RDF Query Language — SPARQL), xoju npeacraBiba SQL cranmapn 3a U3BplIaBame YIUTA HAJ
RDF nomarmmMma.

['maBHM TIPOTOKOM 3a TpaHCHOPT mojaTaka u3Mel)y BeO cepBuca W KIMjEHTA j& TO3HATH
HTTP, nako je moryhe kopuctutu u npyre nporokose. @opmaru 3a IpeHOC MojaTaKa Mmopen
nomeHytux XML-a u RDF-a mory 6utu u npyru kao, Ha npumep, aujainekt XML wimm RSS-XML

(enr. Really Simple Syndication — RSS), TekcTyanto 6a3upan OTBOPEHH CTaHAAP. AW3ajHUPaH 3a
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pasMeHy TojilaTaka pa3yMJbUBY Jbyauma. HoTamuja oGjekara BpIM ce MOMONy MpOrpaMcKor
jesuka JavaScript (enr. JavaScript Object Notation — JSON), je3uk 3a cepuin3aiyjy mnojgaraka
(enr. Yet Another Markup Language —YAML).

Beb cepBucu ce 00jaBibyjy Ha jeauHcTBeHOj stokamuju (UDDI) koja mpeacraBiba MecTo
IJIe C€ CepBUCH HYJIE Kao yCIyre M TO je IEHTpaJIn30BaHa JIoKalnja Koja 00e30elyje Mmexanuzam
3a perucTpoBame 1 BUxoBo nponanaxeme. UDDI kopucti SOAP npoTokoi 3a KOMyHHUKAIH]y U
omoryhaBa kiujeHTUMa Jaa mpoHal)y cepBuc, kao u cepepy aa ra ob6jaBu. ['enepanno, sehuna
Jbyu Kiacu(ukyje BeO ycayre y Tpu KaTeropuje, U To Kao:

¢ Representational state transfer — REST. REST je momaio norpeito cxsaheH KOHIIEIIT.
Muoru nokymaBajy na xopucte REST Ha Mectuma rae To 3aucrta HHUje HajOOJbe
pememe. lakie, mocroju ,,3moynorpeda” y cmucny nusajua RESTul, amu smbyau to
pememe umak Ha3uBajy camo REST. Amum ce maHac m3aBaja MpeXXHH CEPBHC IOJ
nasuBoMm RESTful koju je motucayo SAOP u WSDL. Ioganu ce Hajuenhe mpebdaityjy
y JSON ¢opmary, mana je nocrynan 1 XML u YAML ¢opmat. 3acHuBa ce Ha REST
apXUTEKTypH, BeoMa je GiieKCHOUIaH U jeTHOCTaBaH 3a pPa3yMeBambe.

e Remote Procedure Call — RPC. RPC je TepmuH KOju ce IpuUMEmYje 3a yHoTpeoy
tTexHojoruja kao mto je SOAP, Mana To Moke OUTH OWJIO KOjU MPOIIUPHUBH jE3HK 32
o3HauaBae wiau aApyrd XML ¢dopmar. V cucremmma tunma RPC, ypebaju
KOMYHUIIMPAjy Ha HaYMH KJIHJEHT—CepBep, IJe KIMjeHT 3aXTeBa Jla CepBep M3BPIIU
HeKy (QyHKUHM]Jy U oaroBop ce Bpaha. Ta KOMyHMKalMja ce YIJIaBHOM Of[BHja MPEKO
HTTP-a, na nazu RPC Huje Oamr HajOOJbM U3pa3 U MOMAJIO je ofacaH, jep Tepa Jbyae
Jla UMajy OTpaHUYEHHJH Torje] Ha MehymammHcKy KomyHukanujy. Kopucrtu ucra
npaBuia 3a TpancnoptT kao SOAP anu uma apyrauujy CTpyKTypy HOpYKe.

o Xubpun nzmehy REST u RPC. Iocnenmwa knacudukanuja ycayra je xubpug REST-a
u RPC-a. O oBome ce manio Moke pehn, OCUM IITO ce KOpHUCTE Majio 00a Mojea.

WuTtepHeT HUje nu3ajHUpaH Tako Ja nocroje camo nmopt 80 (HTTP) wmm nopt 443 (HTTPS).
Cpaka mammHa uMa 65535 nmocTymHUX TOpPTOBAa 3a KOMYHHUKAIHM]y ,yciayra™“ koje Tpeba
kopuctutu. Heku on1 mopToBa cy AeMHUTUBHO MHOTO TIOMyJIapHUjH (Kao, Ha mpumMep, mopt 80),
I aKo Ce OH CMaTpa Kao ,,JeIMHU MOPT™ M jeJMHM HAauMH 3a JU3ajHUpame BeO yciyra, oHAa
IOPOMYIITaMO OIPOMHY NPWJIMKY Ja Yy MOTIHYHOCTH HMCKOPUCTMMO Moh camor mHTepHeTa. Ha
MHTEPHETY TOCTOjU IOCTOje MWJIMOHM ypehaja ¥ MHOro amivkanuja 4uju ce Opoj CTaiaHo
noBehaBa. Kako Bpeme mposasu, cBe Bullle ypehaja TUPEKTHO MOYUEHE J1a KOMYHHITUPA jeJaH ca
JpyTUM, TaKko J1a IPUMOpPaBaTH CBaKy alUIMKAlLMjy J1a cJed UCTU MOJIell, OAHOCHO KOPUCTH UCTH
IPOTOKOJI U UCTH (opMaT mojaTaka je jeJHOCTaBHO morperrHo. Be® ycmyre 6u tpebano na

omoryhe JpyumMa CKOpO CBE BPCTE yCIIyra KOje OHH MOTY Jia OCTBape YIPaBO MPEKO WHTEPHETA.
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OHO MITO je BaXHO jecTe J1a aluKaiuje Koje Tpedajy MehycoOHO ga KOMYHHIIMPA]y UMajy CBE
TEXHHUYKEe MOTYNHOCTH M Jla OCTBape Ty KOMYHHKAIMjy. JemaH oj pasJiora 3amro je ymorpeba
noproBa 80 u 443 cTekIa TONHMKY MOIYJIAPHOCT j€ Taj IITO je lUX0Ba ynorpeda oMoryhuia MHOTO
nakimry komyHukanujy mytem Network Address Translation — NAT pyrepa (Kreger, 2001).
BuxoBom npuMeHoM omoryheHo je fa jbyau nokpehy cBe Bpcra yciyra, na 4ak ¥ CTPUMOBAE
aynuo u Bujeo 3amuca npeko HTTP-a. Amu, ca npyre ctpane, BpJO je pa3yMJBHBO Ja CE Kelr
3alITUTATH CUCTEM O] Haraja 3JIOHAMEPHUX KOPHUCHHKA HA MHTEpHETY. MOXe ce JICCUTH Jia ce
npeko nopta 80 yHece BUPYC, Kao U JIa Ce H3BPIIH IMPEHOC OCET/FUBUX KOPIIOPATUBHHUX JJOKYMEHTA
npeko nopta 443. 3aro He Tpeba cmarpatu Aa cy REST u RPC jeauno nerutumuo cpenctBo 3a
neduHUCamke POTOKOJIA 32 pa3MeHy moaaraka. OHM CBakako 3a70BOJbaBajy MOTPEOE BEIHMKOT
Opoja arTMKanuja u JIOTHYHO MMajy CMHCTIa Kaja ce KOPUCTU BeO mperiiead. Al CBakako ce He
6ou xopuctumun REST unmu RPC u 3a kpeupame BeO cepBruca Oa3upaHuX Ha BEIITAYKO]

UHTEJIUTCHII]H.

‘ KNUJEHT
MPE3EHTALIMOHM < & D

E N
CepniseTy J
[ _sp ]

MOCNOBHM — ;* T

annuKaTMBHM F—"“’ftt_ _j":j’j_>‘] MS

cepeep Komnowente | | Wntepdejc |/ ' RMI

al

J2EE tnwkaumje | annukauuvje I .
WHTerpauuoHe ‘
____KOMMOHeHTe _ SOAP
CKNAOUWITE
FIORATAIA S @

cysn BawTuta EPM

Cnuka 2.2. YemeopocnojHa apxumeKkmypa eyrnpage

Beb cepBucu y capaamu ca neckron GUI amnukanujom cy Hemto nzMel)y BeO U gecKTor
arunkanyje. Beb cepBuc Ha cepBepy naje (QyHKIIMOHAIHOCT, JOK JECKTON arulMKaluja Jaje
npuiaroJbuBu rpapuuku uarepdejc. Komynuxkamuja usmel)y mux ce ocrpapyje npexo XML unu
JSON dopmarta. Beb ceppuc y capaamu ca neckron GUI ammmrkarujom je GiekCHOMITHUU 0] BeO
aTuTHKAaIlHje jep KOPUCHUK MOXKe Ja MPUJIaroau W3rie] aridKalnuje Ha IeCKTONY, JOK KOPUCHUK

BeO amMKalyje Mopa Ja KOpUCTH BeO Iperienady ¥ HeMa yTuIaja Ha TO Kako he armkanuja
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W3TJeaTH Ha €KpaHy. BuieciojHa apXuTeKTypa ca KOpUIThemeM cepBHca Y COPTBEPCKOM
WHXKCHEPCTBY OazmpaHa je Ha 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOM MPUCTYITY pa3Boja codrBepa. [ modanHu
MoJenl copTBEpCKE apXHUTEKType eVYmpaBe ca CTaHOBUINTA (yHKIHja je Takohe BuiIeciojHa

apXUTEKTYpa, a peai30BaH je Kao uemeopociojua 6azupana apxumexmypa (Cnuka 2.2).

2.3.1 Mojaean KOMyHHKaNHje Y eYnpaBH

[Tpu pazMaTpamy pa3IndUTHX MOJeia KOMyHuKanuje y eYnpasu Tpeda uctahu ga myrem
HX jaBHA yIpaBa 0CTBapyje KOMyHHUKAIIHM]y Kako ca rpahaHnma, Tako u ca mpuBpeaomM. Mehytum,
y 3aBHCHOCTH OJI BPCTE yYECHHMKA y KOMYHHKAIMjU, TP OCHOBHA MOJeJa KOMYHHUKAIHje Y
€JIEKTPOHCKO] KOMYHHUKAIIH]E CY:

1. Mopen komynukanuje G2C — Government to Citizen. Ouika oBe KOMyHHUKAIIHje je
Jla MHTEpaKIja Biiaje ca rpahanuma Kpo3 OpojHe yciuyre eYmpaBe BHUIIE OKPEHYTa
mpeMa IOjeIMHIy HEero TpeMa TOocIOoBHOM cyOjekty. I'pahanu kao mojenuHIm y
MHTEPAKIHM]jH ca JaBHOM YIPaBOM MOTY O00aBUTH pPa3jIMYUTE MOCIOBE Kao IITO CY:
Hapy4HBame U3BO/Ia WIH YBEPEHA 0 HEKAXKIbaBamy, IIOPECKO YBEPEHE U JP.

2. Mopaea komynukanuje G2B — Government to Business. OBo je Mojies1 KOMyHHKAIIH]je
BJIQJIC ¥ TIPUBPEIHMX CyOjeKaTa y KOME Cy YUCCHHIIM jaBHA yIpaBa (BJajia) v MpuBpeIa
(mocnoBHM cy0jekTn). Yeiayre eYnpase JepUHUCAHE OBUM MOJICJIIOM MMajy 3a LUJb
MOJIPIIKY MPHUBPEAM a YJ€AHO C€ MOJCTHYE U caMa KOHKYPEHTHOCT HPUBPETHUX
cy0jekaTa IITO MO3UTHUBHO YTHYE HA OMINTE MOCIOBHO OKpyxkeme. OBaj Mojaen
KOMYHHUKaIije eYTpaBe npeacTaBba BEIUKU MOTSHIIN]ja 3a IPUBPEY.

3. Moaea komynukanuje G2G — Government to Government. Koxg oBor mopena,
KOMYHHUKaIfja MpeacTaBiba Mel)ycoOHy capaimy penyOsinyke Biaje M JIOKATHUX
camoymnpaa. KomyHukaiuja ce orjefa y UHTEpaKIijy cybjekara jaBHE ympaBe, Koje
MOTy OWTH BiaguHe CcIyx0e amm W u3Mely Bimazge W JIOKATHUX OpraHa Kpo3
,»XOPU30HTAJHY* WIH ,BepTHUKAIHY" IIeMy. XOpH3OHTAJIHU MpPUCTYN (1Iema)
NpeCTaB/ba KOMYHHUKAIU]y CTPYKTypa BJIacTH Ha UCTOM HUBOY. BepTukanuu npuctyn
(mema) je KoMyHHKalMja u3Mely Xujepapxujcku pa3iIuduTUX CTPYKTypa BIAcTH Kao
IITO je KOMyHHKAIlHja OIIITHHA U Biaje. [[pumepn yciryra HaMelheHUX KOPUCHAITIMA
y OBOM MOJIeNTy Cy: e-TIMCapHUIIA, €-3aXTE€BHU, €-CEIHUIIE U CIINYHE.

[Tojenuau n3BOpU HABOJE J1a TIOCTOJU jOII je/laH MOAe eYIpaBe, T3B. YIIpaBa-3arocieHH

(enr. Government for Employees, G2E) monen (Ntulo & Otike, 2013). YV oBoM Moieiy 3amociieHu
Mpe/ICTaB/bajy KOPHUCHUKE Yyciayra eYmpaBe. 3amocieHH YNpaBO HPEKO HHTPAHET MpEKHE
nH(ppacTpykType WMajy MOTyhHOCT ma OcCTBape yciayre Kao IITO je EJIEKTPOHCKa IMpujaBa

TOJMIIBUX OIMOpa MM e-00yKa Kao W JApyre akTMBHOCTH KOjUMa C€ CMamyjy TPOLIKOBH
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(GyHKIIMOHHCaka jaBHE YMpaBe NMpU YeMmy ce mnoBehaBa MOy3JaHOCT M CHUTYPHOCT YKYITHE
apmunuctpanuje (Crnanesuh, MunucassseBuh, & Mnuh, 2017). Kao mro ce Mmoxe younTu, Moien
G2G omoryhaBa Op3 u OiaroBpeMeH mpoTok HH(popmanmja u3mel)y 3amocieHuXx, yrnpaBbambe

3HAKEM U paJ] Ha 3ajeIHUYKUM MPOjeKTHMA.

2.3.2 Be0 cepBucH Ha mopTaJay eYnpasa

Hakon ckopo 11 roguHa o ycrocraBibama MpBOT HarmoHaHor [loprana eYmnpaga, unja
je cBpxa Ouna mpyxkame uH(popManuja M yciayra rpaaHuma, NMpaBHUM JIUIMMA U JIP>KaBHO]
yOpaBH W JIOKAJHO] camoympasH, rpahanuma CpOuje je om ¢edbpyapa 2020. roamHe moctao
noctynan HoBu Ilopran eVmpasa. Ha Iloprany eYmpaBa rpahanu umajy moryhHoct na Buue
auuHe mojaTtke u3 20 pa3nMuYMTHX EJNEeKTPOHCKUX E€BUICHIMja M pEerucrapa y HaUIeKHOCTU
cienehux MHCTUTYIIM]a jaBHE yIIpaBe:

e MuHHCTaPCTBO Ap>KaBHE YIIPABE U JIOKATHE CAMOYIIPABE CaPKH MOIATKE U3 MATHYHE

KIbUTE pOheHUX, BEHUAHUX JINIIA, KA0 U MTOJIaTKE O OMPAuyKOM MECTY.

e MWUHHCTApCTBO YHYTpAIIBUX MOCIOBA CAJIPKU MOAATKE U3 JIMYHUX KapaTa rpahana,
npeOUBANUIITE, JPKAaBJbAHCTBO, PErUCTPAIlMjy BO3MJIA, BO3aYKE J03BOJIC U JIETATHO
MOCEI0BAaHO OpYyKje.

e [Ilentpamnu perucrap 00aBE3HOI COLMjaTHOT OCUTypama IMoceayje IMojaaTke O
o0padyHaTUM U MJ1aheHuM JONPHUHOCHMA 32 00aBE3HO COLIMJAIHO OCUTYpame.

e Hammonanna cioyx0Oe 3a 3amouUbaBame IOCeayje MOoJaTKe ca eBHUJACHIHje
HE3aI0CIeHUX JIMIIA, KA0 M UCTOPH]Y THX €BHJICHIIN]A.

e PenyGuunuku reonercku 3aBoja (PI'3) — moganu u3 karactpa HEMOKPETHOCTH.

e PenyGuunuku GoHa 3a neH3ujcko 1 nHBanuacko ocurypamwe (IIMO Gonx) — nonanm us3
MaTH4YHE €BUJICHIIN]€ OCUTYPaHUKA.

e [lopecka ynpasa Penyonuke CpOuje — moaaiy o mopeckum obapezama.

e JlokanHa nopecke agmunHuctpanyja (JIIIA) — moganu o HEMOKpeTHOCTHMA Kao U O
CTamy Ha pauyHHMA.

e [leHTpamHu perucrap CTaHOBHHUINTBA — IMOAALM W3 PETUCTpAa MATUYHHUX KIbUTa
poheHux/BeHYaHMX, MO/IAIU O MIPHUjaBJbEHOM OOpaBHUIITY U MPEOMBAIHILTY, HOJAIH O
MIPHUjaBJbEHOM MIPUBPEMEHOM OOpaBKYy Y MHOCTPAHCTBY, Kao MOAALU U3 OMOMETpHUjCKe
JIMYHE KapTe W MacoIa, IMoAany 0 00aBE3HOM COIIMjaTHOM OCHTYPamby, UTI.

Haxme, cBaku rpahanun y Penyonuiu Cpouju mytem [loprana eYnpasa (Cnuka 2.3) uma

Ha jeJIHOM MECTy TpaHCIapeHTaH yBHJl y CBe cBoje mopaarke. HacmoBHa ctpanuna Iloprana
eYmpaBa cactoju ce u3 Tpu cekuuje: I'pahanu, [Ipuspena u JIpxaBa. YHyTap cBake 011 CEeKIMja

BpIIIHU Cce Aajba KiacuduKalrja T0CTYITHUX eIeKTPOHCKUX ycayra. OBe yciyre cy Kiacu(uKoBaHe
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Ha OCHOBY JKMBOTHHMX 00JIacTH y KojuMa Tpalh)aHu ocTBapyjy oapeheHo mpaBo, 00aBe3y Wil HEKH

npaBHu uHTepec (Alruwaie & cap., 2012).

MoctaHuTe elpahaHuH

GECNATHO NPEYIMKTE NapaMeTPa 33 810

| conmsmue |

Jo6po gownm

Cnuka 2.3. lNoyemHa cmpaHa lNMopmana eynpasa

Cekuuja koja ce oAHOCH Ha TpaljaHe cajp)ku NOTKATEropuje YHyTap KOJUX OHH MOTY
€JIEKTPOHCKUM IIyTeM Ja IPUCTYIe oAroBapajyhuM yciyrama, TPYHMUCAaHUM IO Pa3IHYUTHM

KUBOTHUM obOsactuma (Cnuka 2.4).

) MopoaWYHA MHUBOT Bptuh OCHOBHO

NOpOaWHLCKD prvh, eBpTih_
B, NpAERE e,

Cpegrse
obpazogarbe yTTET, CrymEHTCHI
. nEHauie-.

cMneKanie

Cazwa) amwe

KynoeuHa Onnasak y neHsujy
~’ GM3HMCa HENOKPETHOCTH = | remmn et g2 e

it
CEMATE A OCHyJETE CRalY Hi Heormmgie wHbopsaLie npn
Pim WLBODABLIE 1 JEnp MY TVIRMH I HEN DR pETHOCTH.

Camm) s

MoepaTtak y CpBujy

Heomame uHdopraume Lope TRebe GE SHITE NERTHKDY NOREETH

CnuKa 2.4. Beb cepsucu 2pynucaHu y pasaudume xcusomHe 0dozahaje

Tako, penumo, MmoTKateropuja ,,JJokyMeHTa U yBepema callpiKu YCIyre mpey3uMarba
yBepewa 0 (He)KaXKmbaBamy, BOl)emby KpUBUYHOT MOCTYIKA, U3BOIa U3 MATHYHUX KIHHTA, IPHjaBe
0 OOpaBKy CTpaHOT JIMIla, HCOpaBe O OpPYXjy, IT0OPOBOJBHO CIYy)KEHE BOJHOT pOKa,
KBaTM(UKOBAHHU EJIEKTPOHCKU cepTU(HUKAT, TOTIHC ¥ ,,00/1aKky* (err. Cloud), mapkunry (3a ocobe
ca MHBAJIHMIUTETOM). Y CIIyTe Koje caap ke motkareropuja ,,[lopoauna“ cy: ,,be6o, modpo momwuia

Ha cBet, eBpruh, eBptuh — ponutess crpanan, eYmuc, Moja cpenma mkona, ec/lHEBHUK.
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[ToTkareropuja ,,3apaBsbe™ Mpy’ka yclIyre Kao ITO Cy 3PaBCTBEHO OCHUTYpambe, 37paBCTBEHA
3amtuta, COVID-19. I'pahanuma cy nocrynne u cienehe yciyre y okBupy kareropuje ,,J1ocao u
¢duHaHCHje: JTOKAJIHA TIOPECKa aIMUHUCTpAINja, TIOPE3HU, MOACTHUIIAjH, TUIATH, MHTEICKTyalHa
CBOjUHA, MOJU Mojalnu 3a 0aHKy, AWTUTAHA MUMOBHHA, HaKHAJE, KOHKYPCH 3a pajJHa MEcTa,
CTPYYHO yCaBpIIIaBambe).

VY cekiuju Koja ce OJJHOCH Ha MPUBPEILY, Hala3e ce yCIyre Koje ce TpynucaHe 3a 5KUBOTHE
norahaju kao mro cy: ,,IlocnoBame u ¢punancuje”, ,, TproBuna u typusam™, , IlossonpuBpena‘,
., YBepema, UCIpaBe U 103BoJie™, ,,31paBibe‘ (ca peryiarupama o KOpuimhewy JIeKOBa y XyMaHO]
W BETEPUHAPCKO] MEAMIIMHU, pEeryjaTuBaMa O MEIUIMHCKUM CpeJCTBHMMA, UTI.), ,,CaoOpahaj*,
»KuBoTHa cpenuHa“ u nqpyre. Ceknmja [pkaBa caipku yclryre Koje MpysKajy Ip>KaBHH OPTaHH U
TO: MHCTIEKIHjCKE CITy>KOe MpeKo yciyre ,,eMHCIeKTop, BpeMEHCKHU JKUT WM APYyTe YCIyre Of
noBepema npeko ycuyre ,.ellnahame®, pasmena nmogataka mpeko jeAMHCTBEHOT CHCTEMa Kao U
JOCTYITHOCT OTBOPEHHUX I0JaTaka MpeKo ychyre ,,Peructpu’, pa3iuyuTe cariacHOCTH YHyTap
yeiyre ,,Jledar* u ucnut 3a MHCTPYKTOpE Npeko yciyre ,,00yke™.

Cee T1pu mouetHe cekmnuje (I'pahanu, IlpuBpena, JIp:xkaBa) caapxe u onebak ,,Cee
yenyee®, KOju ycMepaBa KOPUCHHUKA Ha ojipel)eHy CTpaHUIly OpraHa jaBHE YIIpaBe ca jeJHOM UJIU
Bumie natux yciyra. I[Ipexo Iloprana eYnpase cBaku rpahanun y CpOuju uma npuinky Ja Ha
jeAHOCTaBaH HAYMH M3BPIIU MPOBEPY TAYHOCTH CBOjUX IMO/AaTaKa. Y KOJIMKO C€ MPUMETH TPEeIKa
y nojanuma, rpahanu ce Mory oOpaTUTH HaJJIEKHO] MHCTUTYLMJU paay KOPEKIIH]je TUX Mo/1aTaKa
IITO CBaKako JONpPHUHOCU pa3Bojy eYmpase y Cpouju. Kao mro je HaBeneHo, yciyre U pasHe
uHpopmanyje Ha [Toprany cy opraHu3oBaHe Kpo3 AeceTak 00JacTy KHUBOTHHUX jgorahaja Kao 1ITO
Cy: MopoauIa, BpTHh, OCHOBHO U Cpehe 00pa3oBame, CTYANPAkhe, TPAKEHE TT0CIa, TOKPETamhe
Ou3HuCa, KyNOBUHY WJIM NIPOJajy HEKPETHHHA, NTeH3UoHucame, uTa. [lonyhene obnactu cagpxke
onrosope Ha 300 nurama koje je Kannenapuja 3a UT u eYnpaBy npukymnuia U3 aHKeTa Koje cy
rpahanu nomymwasanu. /late aHkeTe cy Ouisie O BEIMKOT 3Hauyaja Kako OM ce MACHTU(UKOBAIU
peasiHu KUBOTHHU NpoOseMu rpahana, a 4ujom aHaJIM30M Cy J00MjeHe uH(opmalMje 0 ToMe IITa
HajBuUlIe rpaljaHe UHTepecyje y oapeheHnuM KUBOTHUM cuTyanujama. OapehuBame oarosopa Ha
nuTama ypaheHo je ol cTpaHe 3ajeJHUYKUX TUMOBA KOjU Cy OWJIM CacTaBJbEHH O/ PA3TUUUTUX
Ip>KaBHUX MHCTUTYTHja. OBU TUMOBH Cy C€ TPYJIWIH JIa 1aTH OJrOBOpH Oyy IITO pa3yMIbUBHUJU

u kpahu kako 6u ux rpahanu 0osbe MPUXBATUIN U Pa3yMEIIH.

22.3.2.1 Kpeuparwe nanoea na nopmany e¥Ynpasa

Kana ce rpahanun Ha Ilopramy peructpyje cBOjuUM KOPUCHHYKHUM UMEHOM M JIO3UHKOM,
HEOMXOJTHO j€ J1a IPHJIOKH HEKHU O] CBOJUX JIMYHU JIOKYMEHATa KOjU MOTY Jia C€ CKeHHUpPAJy WIn

ounTajy (JIMYHA KapTa I nacol). Y ciyyajy Ja ce npuiaxy Gotorpaduja uim CKeHUpaHa JIMYHA
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KapTa, IoTpeOHO je 1a o0e cTpaHuIle JOKyMeHTa Oyay mpuioxkeHe y jennom dajay. Ha agpecy

EJICKTPOHCKE TIOIITE KOja je HaBeleHa rpahaHuH J00Wja MOPYKY ca JIMHKOM MPEKOo Kojera je

nOTPeOHO MOTBPAUTH perucTpanujy. Hakon notBpje peructpaiiyje, Tpeda aa ce cayeka J00ujame

JOIII jeAHOT Mejja MOTBpP/JE HAKOH 4Yera cy jgoctymnHe yciayre [loprana eYnpaBa, oAHOCHO mocie

IpoBepe JOKyMEHTa Of CTpaHe OBJIaTheHOT Julla HajKacHUje Yy poKy of 48 caTu KOPUCHUYKHU

HaJor noctaje akTuBad. CBaku rpahanun Ha [lopTamy eYmpaBa TpeHYTHO MOXeE Jla ce IpHjaBu

0/1a0MpOM jeTHOT O/ TpH MoHyheHa HaunHa:

o Ilpujasa KopucHuukum umeHom u J103UHKOM j€ TIpHjaBa ca OCHOBHUM HHBOOM

noy3naHoctd. [IpujaBjbeHUM KOpPHUCHMIIMMA [JOCTyHaH je

CJICKTPOHCKHUX YyCJyra.
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Cnuka 2.5. EneKmpoHCcKU popmynap 3a pecucmpauyujy Ha lTopmany 3a eneKmpoHCKy udeHmughuxkayujy

(enh)
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o Ilpujasa keanuguxkoeanum e1eKmpoOHCKUM cepmugpukamom npeacTaBiba MpHjaBy
ca BUCOKMM HHBOOM TOY34aHOCTH. KOpHUCHHIM KOjU ce€ TpHjaBJbyjy Ha OBaj HAYHMH
MOTy CaMOCTaJIHO Ja TEHEpHINy OCHOBHH HA4yWH TMpujaBe (OCHOBHH HHBO
MOY3/1aHOCTH) Ka0 U J]a eIEKTPOHCKH MOTIHCY]y TOKYMEHTa U 3aXTEBE.
o Ilpujasa mobunnum menegponom, omHOCHO TmyTeM amuukamnuje ConsentlD
mpeJcTaB/ba Takohe TMpHjaBy ca BHUCOKMM HHMBOOM MoOy3aaHocTH. Kom oBor Buia
MpUjaBe, HEOMXOJHO j€ Jla KOPUCHHUK Ioceayje onaromapajyhe mapamerpe paau
MoieIlIaBarma aruIuKalyje Kojy je moTpeOHO HHCTAIMpaTH Ha MOOUITHOM ypehajy.
Orpannuen Opoj ycimyra gocrtynaH je rpahanmma mpeko [loprama ykoiawmko ce OHH
NpUjaBJbyjy TPEKO KOPUCHUYKOI HMEHAa M JIO3MHKE KOjU IMIPEJICTaBJba OCHOBHHM HHBO
NMOYy3/1aHOCTH. 32 0Baj HAYMH NpujaBe rpahanuH Tpeda na n3adepe HAuKH MPHjaBe MO HACIOBOM
KopucHuuko nme u Jio3uHka (ciuka 2.6). Hakon Tora, yHoce ce HEOIXO/IHH MOl Ha CTPAHUIIN
[IpujaBa, a TO Cy KOPUCHUYKO MMe (MME)II aapeca Koja ce HABOJM MPWIMKOM PETHCTpAIH]je)

JIO3WHKA.

Mpujaea

KBannbuKoBaHKU ENEKTPOHCKK ~ .
@ KOPUCHUYKO MMe 1 NO3WHKa ® P MobunHa annukaumja
cepTudukaT =

Cnuka 2.6. lNpujasa Ha lNMopman eYnpasa

[Tocne monmymwaBama oBa JiBa MojjaTka KIMKHE ce Ha ayrme ,[IpujaBure ce. Y ciyuajy na
ce 3abopaBu J103WHKa, Ha cTpaHuly [IpujaBa ucnon nyrmera ,,[Ipujasute ce* (Cnuka 2.7) Tpeba
HNOTBPJANTH JIMHK ,,3a00paBjbeHa JIO3UHKA", KOJUM ce oMoryhaBa MOHOBHO ITOCTABJbakhE JIO3UHKE.
Jluue koje ce npujaBibyje Ha [loptan Tpeba 1a ynuiie cBoje KOPUCHUYKO UMe, HaKOH 4era Tpeda
HNOTBPJAUTH J1aTy aKTUBHOCT mpeko nyrmera ,llomHecu™. Konx KOpuCHMUYKOT MMEHa Jaje ce
00aBeITEHE O HEOMXOJHOCTH KOpHUIITherma eJIeKTPOHCKE MOIITE KOjy j€ JIUIE KOPHUCTUIIO MTPHITHKO

peructpanuje Hasora Ha [lopTay.

KOPMCHMHKO ume:

(Anpeca eneKTpoHCKe NoLWTE KOpMLWAREHa NPUNUKOM permcTpaumje)

Balwa nosuHkKa:

NMPUKAXWNTE

@ MNMpujaBuTte ce

3abopaB/beHa I03MHKa

Cnuka 2.7. CmpaHuya lNpujasa KOpUCHUYKUM UMEHOM U f103UHKOM Ha [Topmany eYnpasa

28



VY 1upy yHampehewma eIeKTpOHCKE UACHTH(UKAIMje KOPHCHHKAa Ha Ppa3IMuuTUM
NOpTajMMa jaBHE YIpaBe Kpo3 KOpHUIINEHE jeIMHCTBEHOI CHUCTEMa eNEKTPOHCKE INpHjaBe, Ol
aBrycra mecena 2020. romuHe cBuM kopucHuumma lloprana je omoryhen mpuctynm mpeko
JEIMHCTBEHOT EJIEKTPOHCKOT maeHTuTeTa kopucHuka (el/]). OBaj cnenuduyan UACHTUTET 3a
CBaKOI' KOPUCHUKA je KpeupaH of ctpane camor Iloprana eYmpasa y capalmu ca HALIMOHAITHUM
nopraioM 3a enekTpoHcky wuneHtudukanujy ([lopram eWJl). IlpujaBa kBammpukoBaHUM
€JIEKTPOHCKUM CepTH(PHKATOM TpPEACTaBba BUCOK HUBO MOy3aaHocTH. Kako Ou ce mpaBHIIHO
KOPHUCTHO KBaJTU(UKOBAHHU €IEKTPOHCKH CePTHU(PHUKAT, CBAKM KOPUCHUK Ha CBOM padyHapy Tpeba
Jna uHctamupa coTBep cepTH(dHUKAMOHOT Tejda KOju je OecIiaTHO OCTYIIaH Ha WHTEPHET
cTpaHumaMa ceprudukanuoHor Ttena. IlpwjaBa ce Bpmm n300poM HayWHA IMpHjaBe
Kpamudukosanu enektponcku ceprudukar. Ha mpo3opy xoju ce HaKOH HauMHA MPHjaBe M0jaBH
rpahanuH Tpeba aa onadepe cBoj ceptudukar u ynece [IMH (Cnuka 2.8). Ako ce yHece norpeiian
[TNH Bumie ox yetupu myTa win ce 3adopasu [IMH ceptudukara, HEONXOIHO je KOHTAKTUPATH

cepTu(HUKAIMOHO TEJIO KOje j& KOPUCHUKY M3AJI0 CepTHU(UKAT.

Enter PIN
Tolgnto "
Enter PIN: i_ 7 Configuration 4 -

XK Minimum PIN length 4 bytes

Maximum PIN length 15 bytes n

Carcel

Cnuka 2.8. Cogpmsep 3a npujasy eneKmMpoHCKUM cepmugukamom Ha lopmany eYnpasa

[TpujaBa MmoOunHuUM TenedoHoM, Tj. myTeM amukanuje ConsentlD mpencrasiba Takobe
BUCOK HMBO TNOy3JaHOCTH. YBohewe MoOwiHe amnukanuje ConsentlD cBum rpahannma
(kopucHHIIIMA) TIpY>Ka MoryhHOCT Kopunthema yciyra e Ypase npeko MoouiaHor ypehaja. Ha Taj
HaA4MH npeBasul)eH je mpolieM Koju je HacTajao IpU OYUTaBamy eJeKTPOHCKOT cepTrudukara 360r
HeaJIeKBaTHEe MHCTaNaIje ycien Kopuiihema pa3IMuuTHX ONepaTuBHUX cuctema. KopucHuim
KOjH Mocey]y KBaTM(UKOBAHU €IEKTPOHCKH cepTU(HUKAT CaMU MOTY Jla TeHEPHIL'y HAJIOT ca T3B.
nBodakTopckom ayreHTudukamujom (exr. Two Factor Authentication, 2FA). bes 063upa 1a u
MMajy WJIM HEMajy €JICKTPOHCKH cepTU(UKAT, Kao IITO je HAOMEHYTO, y3 arukaiujy ConsentlD
kopucHuniuMma Iloprama omoryheHo je mpujaB/bHMBame y3 TMOTBPhHUBAEKkE HACHTHTETA IMPEKO

MOOWIIHOT TenedoHa, HAKOH Yera UM je oMoryheH MpUCTYII eIeKTPOHCKUM yCiIyraMma He caMo Ha
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[Toprany eYmnpaBa Beh m yciyrama Ha mopTajiuMa JPYyTUX ApKaBHUX opraHa. [IpBu apkaBHH
nopTan Koju je oMoryhmo mnpujaBjbMBame ca MOTBpPHUBAKEM HICHTUTETA KOPHCHHKA IMPEKO
mobumHor ypehaja 6uo je Hayuonanwu nopman 3a eieKmpoHCKy udeHmuguxayujy epahana u
npuspede (Www.eid.gov.rs). TlpujaBpuBameM Ha BeMy IpaljaHu Jajbe MOTY Ja IPUCTYIAjy U
JPyTUM KOJIa0OpaTHBHUM BeO CEpBUCHMA KpO3 MOpTAJIe JpXKaBHUX opraHa (ciuka 2.9) kao mTo
cy: ,.eYmpasa“, ,Jlokanae mopecke aagmuaucrpanuje — JIITA®, ,Moj ec/lneBnuk™, ,,Moja mpBa
iata“. Y mpoliecy u3zaBama Hayora 3a arkanujy ConsentlD ykipydenu cy u 6pojHu manrepu
TIOIITA, ONIITHHA M JIOKATHUX NOPECKUX aaMHuHUCTpanuja mupom Cpouje. be3 o03upa Ha To na
J¥ KOPHCHUK UMa WJIM HEMa KpeupaH KOPUCHHYKU HAJIOT, OH MMa MOTYNHOCT J]a Ha HEKOM O]l
HIajTepa 3a M3/1aBambe eJICKTPOHCKOT WACHTHTETA W3BPIIM PErHCTPallKjy CBOI Hajora Kao u Ja

no0uje HeolxoIHe TTapaMeTpe 3a IpHjaBy mpeko MoomitHe arnkanuje ConsentlD.

JlokanHa nopecka
agMMHUCTapLUWja

pahaHuH

Moja npBa
nnata

Cnuka 2.9. Aujaepam cayyaja kopuwhera anauxkayuje ConsentlD 3a npujagy Ha mpeHymHum
nopmanuma

VYkonnuko KOpUCHUK W3abepe oBaj HauuH npujaBe Ha [lopran eYmpasa, moTpebHO je na
uncramupa ca Google Play Store-a wmm App Store-a MoOwiIHY aruIMKanujy mMojJ Ha3sHBOM
ConsentlD. Ha jennom TenedgoHy MOXe Ja ce MHCTalIMpa OBa alIMKaluja ajd caMo 3a jeJHOT
KOPUCHHKA. Y 3aBHCHOCTH 0J1 0JJa0paHOr je3rka Ha TenedoHy (SHIVIECKU WM CPIICKH), Ta] je3UK
he 6utH 1 y amunukanuju kopumhes. Tako 1a, ako ypehaj npuka3zyje TEKCT Ha CPIICKOM J€3UKY,
onpa he n armmkanuja ConsentlD nprka3uBaty TEKCT Ha CPIICKOM je3uKy. [logeniaBame cprickor
jesuka Ha armukanuju ConsentlD 3a kopucHuke 10S onepaTuBHOT cucTeMa BPIIU CE MPEKO
ommuja Settings — ConsentlD — Preferred Language. Hakon nokperama armtukaruje ConsentlD
Ha eKkpaHy MoowmiHor ypehaja npukasyje ce noswse ,,I[Tokpenure ymuc™ (enr. Start Enrollment) ca

KOJUM MoKpeheMo mporiec HHUIT]jaTu3aImje.
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Ha enextponckom oOpacity koju ce cieachu mpukasyje o7 KOpUCHHKA Ce OYeKyje aa
MOMYHU TI0Jba Ca MojanuMa qo0ujeHuM mpeko Moowinae armnkanuje (Cnuka 2.10). ITossa L, /]
KOPUCHHUKA ¥ ,,PerucTpainonu Ko™ Tpeda momyHuTH, 10K ce nosjse Environment Cod nonymasa
ayromarcku. [losbe o3HaveHo kao OmnmmoHa mudpa He Tpeba momymaBaTH. HakoH Ttora
HEONXOHO je omabpatu ayrme ,,Ynuc. Kpos cienehu expan octBapyje ce mepa 6e30e1HOCTH
KOjoM ce oapel)eHn KOPUCHHMK WJIM HEKO KOTa OH OBJACTH Jla KOPHCTU MOOWIIHY arjIHKaIujy
ayTopu3yje Ha TpakeHH BeO cepBuc. Mepa 6e30eJHOCTH ce orjie/ia y TOME 1a KOPUCHHK JIBa TyTa
yIUIIe CBOj JIMYHU uneHTuukanuonu 6poj — [IMH, mpu uemy ce odekyje maa taj Opoj u 3armaMTu
jep he OuTH HEONMXOIHO HETOBO MOHOBHO KOopHUIIheme Ko cieneher mokperama aruiMkalidje.
[Tociie wHUIMjaTM3anKje TPUKa3yje ce eKpaH ca 3axXTeBOM 3a MpucTyn. Ha moderky, Kao U y
Cllydajy KaJia HemMa 3axXTeBa Ha YeKarmy, OBa JIUCTA 3aXTeBa je mpas3Ha. Jla Ou ce ocBexuiia JIucTa,
noTpeOHO je J1a KOPUCHUK MTPEBYYE MPCTOM IPEKO EKPaHa 010310 HAI0JIC UITH KJIMKHE Ha HKOHHUILY

3a OCBCKaBams€.

B GooglePlay | searcn |

My apps

1z2gsATI

ConsentID
Games AET Mobile B.V. Business * % 478 &

Kids H Peci3

Account [ Add to wishlist m

Cnuka 2.10. Annukauyuja ConsentID 3a npujagy Ha [Topman eYnpasa

Axo xopuchuk Iloprana omabGepe nyrme 3a mpujaBy armmukaunujom ConsentlD mpeko
MOOMITHOT ypehaja u yHece CBOje KOpUCHUYKO UME, ayTOpH3aliija mpujaBe Ouhe nociata Ha lHeroB
ypebaj. ¥V cinydajy na HoTHdUKalMja HUje CTUTIA, a npujaBa Ha [lopTan je Beh uaMIMpana oHxa
Tpeba nokpenyTH amukanujy ConsentlD, ynucatu ITMH u ogaGpartu npujaBy ca JIMCTe 3aXTeBa.
Tom mpunkoM npukasahe ce ekpaH ca JiBe ONIHje — 3a 0J10alMBamke WIN MIPUXBATalkbe 3aXTEBA.
3a ycroemHu 3aBpIlleTaK MpHjaBe Tpeba Ja ce KIMKHE 3eJeH0 Ayrme ,,AytopusoBaru‘ (Cimka
2.11).

Kopuchuk kBann(uKoOBaHUM €JIEKTPOHCKUM CepTH(PUKATOM MOXKE Jla ce NMpUjaBU MPEKO
[Toprana 3a eneKTpOHCKY MICHTU(UKAIM]Y HAKOH Yera je moTpeOHo m3abpatu onuujy ,,M3aaj
nonatke”“. Tom mnpunmukom Ouhe reHepucaHd MOJAlM KOjU Cy MOTpeOHM 3a Kopullheme
armukarmje ConsentlD. KopucHuim ca kpenpanuM KOPpUCHUYKKAM Hasorom Ha [Toprany eYnpasa

MOTY Jia ce MpHjaBe ca CBOJUM KpeJeHIMjaTuMa (JJIO3MHKA U KOPUCHUYKO UME).
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MoGunHn Tenedron PauyHap

L
v v
(STSDDHTA I'IDF-TE.') (OT?CDVTA nDDTa.'I)
¢ )

MoTepauT onuyujy
Mpwjaea

MoTepauma onuyujy
Mpwjaza

QOnabup aeodakTopory Onabup aeohakTopcry
npujasy npujasy
HOC KOPWCHAUKOT MMEH3 {HOC KODUCHUYKOT MMEHS
(mejn agpeca) {mejn appeca)

Onabpama
Mpujaes ce Mpujazu c=

JTeapa ce npoaop JTeapa ce npoacp
23 onobpaskes saxTess =3 onofpese s3xTeEa

Creoputy
annueaumljy ConzentiD

Onsbpamw

Yrerun MWH (npa

WHCTANAUM]W SoGujeH)

CICEEMUTA expas
{moEnauekem npora)

Cnabpatu onuwmjy
AYTODUIOBATH

Maepwexa npwjaes
Ha nopTan

Cnuka 2.11. fujaepam akmugHocmu npujase npeko anaukayuje ConsentlD

Hakon ycnemne npujase Ha [lopran eYmpaBa cBakoMm rpahanuny PemnyOmuke CpOuje

npyxajy ce cieaehe moryhnoctu:

Kopuitheme 1 U3BpIIaBambe eIEKTPOHCKUX yCITyTa,
nepconanuzaiyja [loprana,

npaheme cTaTtyca NOJHETHUX 3aXTeBa,

kopuntheme popyma [loprana,

npujaBa Ha onabpane BectH ca [loprana.

22.3.2.2 Cmpanuya ,,Moja eYnpasa *

Ha crpanu ,,Moja eYmpaBa“ npujaBbeHI KOPHCHUK UMa MOTYhHOCT 3a mepcoHaIn3alujy

[Toprana. ¥ okBupy crpane ,,Moj Hajor* Mory ma ce ypene JWYHU TMojany KopucHuka. [lo

MIPENoOPYIH, CBa MoJka Y mpodrury Tpeba MOMyHUTH jep Ce OHU KacHHje KOPUCTE 3a ayTOMATCKO
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nonymaBame olOpasama y ciydajeBUMa Kopulmhema ApYrux eJIeKTPOHCKUX yciayra. CBakako
Tpeba HarJlaCUTH Ja Cy MOAAlM KOje KOPHUCHUK YHOCH 3aIUTHNEHH, Tj. HUCY JOCTYMHH Tpehum
JUIMMa HU TI0J] KaKBUM ycloBUMa. Y OKBUpY ommwje ,,HoTudukanmje“ KOpUCHHK MOXE 1a
n3abepe HaYMH 00aBeIITaBama O CEPBUCHMA, 3aXTeBUMa Wi KoMeHTapuma Ha [Toprany (Cinka

2.12).

IpahaHuH

Cnuka 2.12. Aujazpam cnyyaja kopuwhera jeOHe 00 Homugukayuja Ha lTopmany eynpasa

KopucHuk Moxe aa nobuje obaBemTeha MmyTeM eJIeKTpoHcke mointe u mytem CMC-a.
[lpeko crpanune ,,eCaHayde” TpUjaBJbeHHM KOPUCHUK HMMa MOTYHHOCT Ja mperiieia cBa
JIOKyMEHTa Wiu (hajioBe Koje Cy MpeKo cepBuca ,,elcmopyka™ mocnare oj CTpaHe HHCTUTYIIH]A,
KOj€ Ce, y 3aBUCHOCTH 0] ayTeHTH(HKAIIH]je, MOTY U €JICKTPOHCKH moTrnucaTi. Ha oBaj HauuH gara

AOKYMCHTa I/IMa_]y je,I[HaKI/I IIpaBHHU OCHOB KaoO U IIOTIIHCaHa JOKYMCHTA.

22.3.2.3 Cmpanuya ,, Ycnyee

Ha crpanunu ,,Ycnyre™ cBaku npujaBJbeHU KOPUCHUK MOXKE J1a MPUCTYMUTH TPEHYTHUM
yciyrama eJeKTpoHcke ympase. CamuM u300poM yciyre 100ujajy ce aeTtajbHe uHbopMaluje o
01a0paHoj yciny3u, Kao U uHpopmalidje o TOMe Jia JU C€ YCIyra MOXe H3BPIIU €JIeKTPOHCKUM
nyTeM. 3a OBY YCIYTy HEOMXOHO je YHanpea KOJA KOPUCHUKA MHCTATUPATH COPTBEPCKE MaKeTe
Java u Adobe Reader. OBa yciyra 3axTeBa MonybaBambe eIEKTPOHCKOT o0paciia, pH YeMy MoJba
Ha o0pacily BeoMa jaCHO TOBOpE O TPaKE€HOM MOJATKy, TNie je oMoryheHa u KOHTpoJia YHETOT
cajiprkaja 3a pa3JIMKy O] manupHe Gopme.

Kopucauk mobuja u moBpaTHe HHPOpMAIUje O KOPEKTHOCTH YHETHUX IMojaaraka. Y
CUTyalliju Ja KOPHCHHUK HHje YHEO HEONXOJaH IoJaTak, CUCTeM yciyre he mnpuka3aTu
onrosapajyhy nopyky u 6uhe onemoryheH HacTaBak paja cBe JOK Ipellika He 0yJie UCTIpaBJbEHa.
Baxxna moryhHocT enmekTpoHckux oOpaszama Ha [lopramy jecte MoryhHOCT 3a ayTOMaTCKO
npey3uMame MojiaTaka U3 KOPUCHUYKOT npoduia, Kao U 00e30ehuBame pa3InuuTUX MOTBpAA U

ceprudukara, kao Ha Crunum 2.13.

33



MHETMTYT 3a jaBHo
3apaere Cp6uje "lp
Mwunau JosaHoeuh BaTtyT"

Ap CyBoruha 5,
Tenegow: OT1 2684 566

batut org.rs

EY [IMruTanki senenm cepTudukar

EY OuUrutanHu 3efeHun cepTtudmukaT

MoTEpaa O M3BPLIEHO] BAKUMHEUMW]M NpoTHE COVID-19, pesynTaTMMa TECTHDarE Ha 33Pa3HY
GonecT SARS-CoV-2 1 onopasxy oa Gonect COVID-19 koja je EY xoMnatmbuiHa.

Lita npeacTaema EY JJUruTanHu 3enexdu ceptudurat?

EY IMrvTanHM1 seneHun ceptuduuat (EY A3C) npencrasrsa HOBKM TUN CEpTUOMKATE KOJM je
HEMEHEH HALAM rpafaHMMa MPUIMKOM MYTOBaF:A ¥ HEKY O 3eMarka EBpONCKE yHKjE, Kao M y
sembe u3BaH EY Koje KOpWCTE CTaHaapa, cepTudnkaTa EU Digital COVID Certificate. Crincax
3£MaMba KOj8 NPUXBATAJY 0B8] CTAHOAPL CEPTUdMKETE DOCTYNEH j& Ha NMHKy EBDONCKe KoMUCH]E.

Koje nopaTke o6yxsaTta EY [13C?

Y [IUTATANHM 3EMEHM CEPTUGUKET, MOPSM NMYHMX NOAaTaKa rpalaHa, ofyxsaTa jensH on
cneasfivx NoaaTaKa:

MIPUMIBEHE BAKLMHE,
- TecT (PCR W aHTUrEHCKM TECT),

Cnuka 2.13. lMpumep uHgopmayuja o 00abpaHoj ycnysu
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3 CHUCTEM 3A UMYHU3AIINJY NTPOTUB BOJIECTHA

COVID-19

Kpajem 2019. ronune Csercka 3apaBctBeHa opranmu3zanuja — C30 (enr. World Health
Organization — WHO) 6uiia je obaBerTeHa o mojaBu pecnuparopaux uHdekiuje kox seher 6poja
Jbynu y rpaay Byxany Ha teputopuju PemyOmmke Kune. Kao y3pounuk unHbpekumje 6uo je
uIeHTU(UKOBAaH HOBU BUPYC KopoHa moj o3HakoM SARS-CoV-2 (enr. Severe Acute respiratory
Syndrome CoronaVirus 2 — SARS-CoV-2). Bonect n3za3BaHa OBUM BHPYCOM JI00MJIa je Ha3WB
COVID-19 (enr. Corona Virus Disease 2019). Kao mito je 60 mo3Haro, mpBsa 3apa3a BUPYyCOM
SARS-CoV-2 kon spynu goroauna ce kpajem aeunemOpa 2019. ronuHe Ha BENMKO] MUjald y
Byxany, y kuHeckoj npoBuHImju Xyoen. Mehytum, cryauja Yausepsutera [lehenr y Xanrygoy
(Xu, Xie, Zhang, & Xu, 2022) ykasyje Ha TO [1a ce €IHIEMHja H3BECHO [T0jaBHJIa Ha HEKOM JIPyTrOM
MeCTy MHOTO paHHje Hero LITO je perucTpoBaHa y Byxany. AHann3a reHeTCKMX CeKBEHIIN BHpYca
MoKaszaja je Jia mocToje JBe Bpcre kopoHa Bupyca SARS-CoV-2:

e Bupyc THUII 1 uuje nopekio jour HUje yTBphEHO,
e Bupyc THUII 2 nacrao Ha nujanu y rpagy Byxany.

Bupyc kopona (SARS-CoV-2) cnaga y ucty noarpymny kao u BehuHa 10 caga mo3HaTux
KopoHa BHpyca kao mro cy MERS-CoV u SARS-CoV, koju cy npBu myT oTKpuBeHH jour 1962.
rogueae. JlokazaHo je JAa Cy OBH BHUPYCH Y3POUHHIIM PECIHPATOPHHUX 000JbEHa KO INTHIA H
cucapa. bonect nmpoy3pokosana Bupycom SARS-CoV-2 u3aszuBa Oy1axke Terode ropmux JUCajHUX
MyTeBHMa, U 4ECTO MMa CUMIITOME KOjU JIM4YH Ha npexianay. Kox ocoba ca ciabujum UMyHHTETOM
(cTapuja uIa M Jena) BUPYC MOJKE JIa Ce CITyCTH Ha HU)KE TUCajHE OpraHe ca CUMIITOMUMA yraje
ruryha ma 9ak je Mmoryh u CMpTHUM HCXOJI TP OTKa3WBamy paja mryha wmum OyOpera.

deHOMEH y BUPYCOJIOTHjH MTO3HAT Kao ,,peiuBame’ (eHr. Spillover) npeacrasiba mojaBy
HOBHUX MaTOTE€HHUX BHPYCa KO JbY/H, KOjU CYy MPETXOAHO KPYKHIH CaMO KHUBOTHECKHUM CBETOM.
VY ekonoruju M enuJeMHUOJIOTHJU ,,IPeIMBakbe’ 03HauaBa TPEHYTaK Kaja IaTOreH INpenas ca
jemHe Bpcte noMahwHa Ha APYTyY, a cMaTpa ce Jia 0Baj MPOIeC MOXKe OWTH Yy OCHOBH TMOPEKIa
6omnectu COVID-19. HajHoBuje crymuje mokasyjy ciuaHocT Bupyca SARS-CoV-2 ca mpyrum
cIMYHUM BHpycuMa kopona (Zakharov, Balykina, Ilin, & Tick, 2022), npucytHuM ko1 HEKUX
BpCTa CIeNuWX MulIeBa Koje mnpumanajy poxy Rhinolophus. OBu cnemm wmumeBn cy
pacrnipoctpamenn y jyxHoj Kunu, anmu u mmpom Aswuje, bauckor ucroka, Adpuke u EBpore u
cMarpa ce Jla cy ympaBo OHHM NPHPOTHH pe3epBoap Bupyca. Clienu MHUIIEBH Cy CHCApH KOjU
KOET3UCTUPAjy U €BOJIYUPA]y 33aj€JHO Ca MHOTUM BUPYCHMAa, T€ HE YyJIU HUXOBA MOBE3aHOCT Ca
6onenthy COVID-19. Pasnor 3amro cy ciienud MUIIEBH pe3epBOapu BHpPyca MOXKE Jla JISKHU Y

OuosomKuM (hakTOpuMa MOMYT OKYIJbakba €HOPMHOT Opoja (10 MHJIMOH) JEIWHKH Ha JEITHOM
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MECTy pajy OaMOpa W/WIIM XHOepHallHje, OJHOCHO CIIOCOOHOCTH JIeTeHa, Koja j& Y3pOYHHK
HMIMpekha BUPyca Ha BPJIO BEJIMKUM MOIPYYjUMa.

CrpoBezieHa UCTpaXHBamba YTBPAWIA CYy BEIUKY MOIyIapHOCT u3Mel)y JbyJcKor reHoma
SARS-CoV-2 u renoma Bupyca kopona (Queir0s-Reis, u apyru, 2021) nponaljeHor y ciernom
MHUILy y KUHECKO] okpajuHu JyHan. Mehytum, 300r ogpehenux pasiuka y penentopuma Koje
BUPYCH KOPUCTE KaKo OM ce Be3aJld U MPOJPIIHN y CTaHUIIE, IojaBuiia ce MOryhHOCT 1a je Bupyc
MOCPEACTBOM CJIETIOr MuIa kao nomahuua cturao g0 yoeka. C 003upoM Ha oOHWUaje KOju ce
pUMEY]y Ha IpajicKoj nujanu y Byxany, rie ce 1UBJbe )KUBOTHILE JOTIPEMA]Y KUBE U KOJbY Ha
JUIy MecCTa, JOIl YBeK HHje Y MOTIYHOCTH YTBpPhEHO KOje Cy TayHO >KUBOTHICKE BpCTE Omiie

nomahunay y ciydajy Bupyca SARS-CoV-2.

! S ”*

Cnuka 3.1. CHumak nayha 6e3 supyca (neso) u ca supycom SARS-CoV-2 (decHo) (M36op: (Tangudu,
Kakarla, & Venkateswarlu, 2022)

[Tocroju Benmuku Opoj mHpopmanuja o 6omectt COVID-19 noctymHMX Ha 3BaHUYHHM
cajTOBMMa 3[IpaBCTBEHUX YCTAHOBA, pa3HUM JIPYIITBEHUM Mpexkama, Kao M OHE KOje ce IIIacupajy
rpahanuma mytem HoBuHa. Cymupajyhu HeKe of peleBaHTHHjHX, MOTY c€ M3JBOjUTH cienehe
(BBC News (ua cprickom), 2020):

¢ bonecr COVID-19 je Gomnect y3pokoBaHa HOBUM BUpycoM kKopoHa. CioBo ,,D y Ha3uBy
BUpYyCa 03Hayara ,,001ect (eHr. Disaese). MeauimHCcKkn Ha3uB camor Bupyca je SARS-
CoV-2. Ckpahennnia 3a Bupyc kopona je KoB (enr. CoronaVirus — CoV). Hasus motuue
0J1 TIOPOJIUIIE BUPYyCa KO KOjuX 00JIMK mojiceha Ha KpyHY 300T MIMJbaCTUX HACTaBaKa.

e Ha mouerky mH(exuje, BUPYC MOYHIE Jla C€ Pa3MHOXKaBa y TOPHEM JETy TUCajHUX
myTeBa WM rpiay. HakoH Tora mHQEKI#ja MoXe J1a Ce CITyCTH PECITMPATOPHUM ITyTEM 10
rutyha npu yemy Moske ohu 10 yrmanHor mpoiieca wii nHeyMmonuje riyha. [Ipsu cumnrom
uHOeKIMje je Kamab, a 3aTUM Moke Johu u 10 moBehama TenecHe TemIeparype.

CumnToMH KOpOHa BUpyca MOTY OWTH BeoMa CIMYHU OOMYHOM CE30HCKOM TPHITY ca
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TUMMMYHUM CUMIITOMHMa TOMyT ocehaja cimaboctu, riaaBoOosbe, O60j0Ba y MumuhuMma,
IPO3HHUIIC U IPYTHX.

e Hajpehu cumnrom 6onectu COVID-19 npencrasiba ryOuTak dyna yKyca WM MHUpPHCA.
Axo nuiie 6e3 MKaKBHX IMPETXOAHUX Y3pOKa O[jeJTHOM IpecTaHe aa oceha MUPUC HITH YKYC,
TO je 3HaK Jia OH OyJie MaXXJbMB M J]a OJIMax KpeHe Jia Mpeay3uma MpernopydeHe Mepe y
cinydajy 6opOe mpoTHB KOpoHa BUpyca. Tpeda cBakako ncrahu J1a Kujambe HUje CUMITTOM
BUpYCa, JIOK KalllaJb jecTe.

e Hocwunai kopoHa BHpyca je oracaH 1o Apyre 0code u mpe HETo MITO Ce T0jaBe CUMIITOMH.
VY mpoceky, CBaKu HOCHJIALl HOBOT BUPYyCa KOpPOHA YyCIie Ja 3apa3u JBE J0 YETUPHU 3/IpaBe
ocobe. 300r Tora manaemuja ce Bpio Op3o mupu. [Ipema nomanuma C30, cBaka 24 gyaca
Opoj 3apaxeHux ce moBehaBao 3a Bumie onx moja MWiIMOHAa Jbyau. [langemuja ce

IIPOIIKpPHIIA CBY/1a IO CBETY, TAKO J1a je CTUIJIA U J10 HajylaJbeHUjUX KpajeBa CBETa.

3K THE POWER OF SOCIAL DISTANCING

NOW 5 DAYS 30 DAYS
@) O O C
1 PERSON 2.5 PEOPLE INFECTED 406 PEOPLE INFECTED
5 DAY
@) O
1 PERSON 125 PEOPLE INFECTED 15 PEOPLE INFECTED
5 DAY 30 DAYS

OO C

T SR

1 PERSON .625 PEOPLE INFECTED 2.5 PEOPLE INFECTED

Cnuka 3.2. bp3uHa npeHoca uHgekyuje 6e3 dpywmeeHe ducmarye u ca OpywmeeHom OUCMAHYOM
(BEACON COVID-19 RESPONSE, n.d.)

e be3 o03upa Ha MOCTOjae PA3IMUUTHX MHIJBEHA O HHXOBO) €PUKACHOCTH BaXKHO je
HOCHUTH XMPYPIIKE Macke Kao BU O0pOe 3a cripedaBame MHUpekha KOpoHa BUpyca. Macka
1 ako He Moxe Aa pyxku 100 % 3amTuTy oHa CBaKaKo CMamyje PU3HK 3a MIUPEHE BUpyca
Ha apyre ocobe. [lopen macke, Beoma je epukacHO apkaTH UMUKy TUCTAHILy U3Mehy
oco0a Ha MamkeM MTPOCTOPY O MPETIOPYIEHUX JBa METPA.

e Hajnoy3manmje cpeacTBO 3a MPEBEHIIM]Y BHUpyca J€CT€ NeTaJbHO Tpame PyKy. AKO
CIy4ajHO HE TIOCTOJU MOTYNHOCT /a ce Omepy pyKe, MOXKE C€ KOPHUCTUTH OWUII0 KOju
AQHTUCENITUYKHA TeNl WU crpej 3a ne3umHbeknujy pyky. JlogaTHe Mepe 3a crpedaBame
BHpYca, TIO MIPEmopyLy mradoBa 3a 60pO0y MPOTUB KOPOHA BHPYCa, jecy 3a0paHa KpeTama

1 00aBe3HM KapaHTHUH Y CIIy4ajy IPUCYCTBa BUpYcCa.
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3.1 JINJATHO3A BUPYCA SARS-CoV-2

3a moka3uBame MPUCYCTBA WH(EKIH]Ee BUPYCca KOPOHA KOPHUCTE Ce JIA00paTOPH]jCKE METO e

KakBe ce MHauye MpUMEmYjy U 3a Apyre nHpeKTUBHe areHce (Bupyce m Oakrepuje). [Ipema

(CrojkoBuh, 2020) cBe 0Be METO/I€ C€ MOT'Y ITOJCIUTH Ha clieaehe:

1.

MosekyaapHuo rederuuke — IIIIP (eur. Polymerase Chain Reaction — PCR). IIIP
METOAa je CTaHjapaHa MeToJa 3a YMHOXKaBambe U JIOKa3WBambe IMPHUCYCTBA
cnenupuIHUX reHa, ogaocHo Mosiekyna JIHK. Y3umajyhu y 063up unmenuiry na je
reHeTndku marepujan SARS-CoV-2 Bupyca y hopmu monekyna PHK, Bupycau rean
Cce HajIpe npenucyjy (MpoLeaypoM Koja ce 30Be peBep3Ha TPAHCKPUIILIK]jA) Y MOJIEKYII
JHK. Onpehenn BupycHu renu, caaa y popmu mostekyna JJTHK, morom ce ymHOkaBajy
MUJIHjaply IyTa Kako OM ce MOTJIM JIETEKTOBATH. Y KOJIHUKO C€ y Y30pKYy Hajla3u CBera
CTOTHHAK BHpYCa, OBOM METOJI0OM he ce yMHOXHTHU U crielu(pUYHO IETEKTOBATU I'€HU
KapakTtepucTuyHu ymnpaBo 3a SARS-CoV-2 supyc. I[P Tect netexTyje mpucycTBo
cBera 1 g0 2 xommje BUpyca y caMOM TECTy, IITO OATOBapa caapxkajy on oko 200
BUpYCa y Y30pKY.

cepoJjiomike (MMyHoJsomKe) — CepoyoIIKUM MeToJaMa JETEeKTyje Ce TPHUCYCTBO
onapehenux kiaca umyHornoOyiauna (IgM, IgA u 1gG) y xpBu manujenara. Iloctoje
TpU BpCTE OBHMX TECTOBA: HMyHoXpomatorpadpcku (6p3u) TecroBu, ELISA u
UMYHO(ITyOpECIIeHTHU TeCcTOBH. OBH TECTOBU C€ Pa3IUKY]y MO CBOJOj CEH3UTUBHOCTH
U CHEIU(PUYHOCTH, a CBAaKM MPOU3BOhau TECTOBA TOKOM Balujalnyje AepUHUILIE OBE
napamerpe. Yo0u4ajeHo, UMyHOXpOMATOrpad)cku TECTOBH MMAjy CEH3UTHBHOCT OJ1
oko 90% (enr. Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay - ELISA) noxk
UMYHO(]DITyOPECIIEHTHU TECTOBU UMajy CEH3UTUBHOCT 0/1 0KO 99%.

MHUKPOOHoIoIIKe (AHTUTEeHCKH TecTOBH) — SARS-C0OV-2 aHTHUTEH je IPOTEeHH je3rpa
BUpYyca KOpoHa Koju YyuHU 90% yKYITHHUX IIPOTEHHA KOj€ MPOU3BOIN BUPYC Y TOKY CBOT
pasMHOXaBamka Ha CIy30KOXKH JMCAjHUX oOpraHa. JIMjarHOCTUYKH TECTOBU 3a
nereknnjy SARS-COV-2 anTHreHa cy HampaB/beHH TaKO Ja JUPEKTHO NETEKTY]Y
yIOpaBO MPOTEUHE je3rpa BUpyca KOJU Ce Haja3e Ha CIIy30KO0XKHM TUCAjHUX OpraHa.
ITosutuBan Tect Ha SARS-COV-2 anturen moxe aa ce norspau I[P tectom, koju
NpeJCcTaB/ba 3JaTHM CTaHAapA y JAMjalrHOCTHLM HHQEKIWje u3a3BaHe HOBUM

KOPOHaBHUPYCOM.

HaBenenu tecToBM MOTY J1a ce pajie Ha JTUYHU 3aXTE€B UM O TPOILIKY Apxase. la 6u ce

OTIPaB/Ia0 3aXTEB 3a TECTUPAE MOTPEOHO je U3BPIIUTH CAMOMPOLIEHY Ha IPUCYCTBO BUpYCa MU

ypaautu nekapcku nperien. Ocoba koja Ma 3HaKOBE BUPYCHE MTHEYMOHH]E ,,HEjaCHOT y3poKa
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WK UMa yaJbHBE CUMIITOME Kao IITO Cy Kallla/b, IPO3HUIIA U HEJAOCTATAK /1axa, a y IPETXOJHOM
MEPHUOAY j€ UMAO j& KOHTAKT ca 3apakeHOM 0cOO0OM OHJIa Ta 0co0a crajia y cliydajeBe 3a Koje ce
OCHOBaHO CyMmba J1a je 3apakeHa BupycoM. [Ipema 0oCHOBHO] IPOIIEHH, caM OOpaBak y 3aTBOPEHO)]
IPOCTOPHjU Ca 3apakeHHM HHUje OBOJbAH J0Ka3 Ha Moryhe mpeHomieme 00NeCTH KOA CBUX

MPUCYTHHX.

3.1.1 Bakuune npotuB 6ojectu COVID-19

Bakuune omoryhasajy 1a ce UMyHH cUCTeM KOJ )KMBHX Ouha yrmo3Ha ca BUpycHMa Ha jeiaH
6e3omacad HaYMH. VIMyHOJIOIIKHM CHCTEM KOJI JbY/IU BHUPYC TPETHUPA KA0 YJbe3a U CAMOCTAIIHO CE
Y4 HauuHy O00pOe MPOTUB TOT BUpYyca. AKO C€ HMYHH CHCTEM KaCHH]j€ IIOHOBO U3JI0KH BHPYCOM,
oH he 3HaTH Kako Ja ce u3bopu ca Tom uHdpekujom. Bakune koje C30 onobpasa 3a ynotpedy
Mopajy Aa mpol)y pUropo3He TECTOBE M KIMHWYKA HCIUTHBAma Kako OM ce JoKa3allo Ja Cy
CUTYpHE U JIeTIOTBOPHE y KOHTPOJH OosiecTH. 3aTo je OMII0 01 M3y3eTHE BAKHOCTH Ba)KHO J1a Ce
omoryhu passujame BakiuHe npotuB COVID-19 miro je 6pxke Ouno moryhe, anu cy ce motpedHa
o100pema 3a ynorpedy Mora JOOMTH TEK MOIITO OU 330BOJEHIIE CTPOTe CTAHAAPJIE CUTYPHOCTH
u epukacHocTH. MHOTO KaHIUAaTa 3a BaKUMHY Mambe MO3HATHX (papManeyTCKuX KOMIaHHje Cy
Ce Haja3wie y NPeTKINHUYKO] (ha3w, IITO 3HAYHU J]a C€ BHXOBa e(UKACHOCT TECTUpaja caMo Ha
xuBoTumbama. Knnunuke ase koje cy cienuie HaKoH Tora, ouie cy cienehe:

1. ¢aza: BakimHa ce TecTHpa Ha MAJIUM Ipynama naiyjeHara;

2. (da3a: BakHa ce TecTupa Ha Hemto Behum rpynama, ca Hajmame 100 ocoba, mpu yemy

ce HapOYMTO BOJY padyHa O paHUjUM OoJecTUMa UM CTApOCTH TallljeHaTa;

3. (a3a: BakuuHa ce TecThpa Ha HajMamwe 1.000 nanujenaTa, npu yeMy ce HapouuTo oOpaha

NaXmka Ha leHY ePUKacHOCT U 6e30eaHOCT.

Haxon ycrieniHo 3aBpIieHnX rope HaBeIeHNX KIMHUYKHIX (a3a, Mpou3Bohaun BaKkIMHA Cy
MOTJIA Jla 3aTpake J03BOJNY 3a Kopuinheme THX BakIMHA. JeHa OJ NMPBHX BaKIWHA MPOTHB
COVID-19 6una je peructpoBana TokoMm asrycra meceua 2020 rogune y Pycuju. MockoBcku
UCTPAXMBAYKH HMHCTUTYT 3a ENMUIEMHONIOTH]Y ,.['amaneja® pa3Buo je BakIUHY IMOJ HAa3UBOM
., Sputnik V. Ca npyre ctpane, amepuuke dupme ,,Moderna“ u ,,Pfizer mouene cy punanuy dasy
KJIMHUYKOT TeCTHpama KpajeM jyna 2020. roauHe, Kajia je AeceTuHa X1ibaJla JbyAu Y4ecTBOBaja
y Tome. 13 pupme ,,Moderna‘“ cy raga caonmruim aa cy Ha JOOpOM IyTy Ja Aajy NpeMMHHApHE
noJiaTKe nocieame (ase TecTuparma BaknHe Beh aBrycra Mecera. AMepruka komnanwuja ,,Pfizer
W Hemauka QapmaneyTcka kommanuja ,.BIONTech® u ako je Tpebamo nma obenonane
npeIMMUHApHE ToAaTke TecThpama cBoje PHK BakmuHe y okTOoOpYy, TO Cy ypaauie TOKOM

HoBeMOpa mecerna 2020. roauHe.
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C30 je kpajem nmeuemOpa 2020. roguHe CTaBWJIa Ha JIMCTY 3a XUTHY ynotpedy MPHA
BaKIMHY Kojy npousBoxe ,,Pfizer/BioNTech* ca oznakom BNT162b2. To je 6una npBa BakuuHa
ol m3bmjama 3apase koja je noomna morepay C30. pxaBHa areHIuja 3a XpaHy u JiekoBe Kune
uznana je 30. meuemOpa YCIOBHO 0J00peme 3a MyIITalke y MPOMET HOBE BakiuHE (Qupme
,Sinofarm* mporus COVID-19 Bupyca. Paau ce o BakiuHu ca ,,icakTHBUpaHUM * BUpycoMm. OBa
¢upMma je BakuMHYy pa3Buia y capaimu ¢ MHCTUTYyTOM 32 BHpycoiorujy u3 ByxaHa, OqHOCHO
WNuctutyToMm 3a Guosorike npousBoje. MHave, Te BpcTe BaKIMHA KOPHCTE ce Beh AeneHujama u
nokasaie cy n1o0pe pesyirare y mpakcu, Ha mpuMmep, y 6opou npotuB audrepuje, Xxenaruruca b,
Jieurje Mmapajan3e WK TeTaHyca. JOII jeJHa BakKIMHA KOja je MO0 MOCNIen0j] (a3u MCIUTHBabA
nokazana 70% ycremHocty y 3amrtuta og COVID-19 Ouna je pesynrar 3ajeHHYKOr paja
VYuausepsurera Oxcdopn u komnanuje ,,AstraZeneca™. bpurancka BaknuHa je y TO Bpeme
MOCTHUIJIa OTPOMaH TpUjyMd, aliu 1 pa3oyaparme MOIITO Cy IPyre BaKIMHE, KOHKPETHO KOMITaHUja
,Pfizer/BioNTech* u ,,Moderna“, mokasaie ycnemHoct ox 4ak 95% 3amrute. [Ipema HauuHy
nenoBama, Bakiuae mpotuB COVID-19 MoxemMo noaenuT Ha TPH TJIaBHE TPYyIIe:

1) PHK Bakmune: BakiuHa Ko Koje ce Ic0 TeHETCKOT KO/Ia BUPYCa YHOCH Y TEJIO HallijeHTa
HAaKOH dYera OpraHu3aM IPOU3BOAM BUpyCHE MporenHe. OBU mpoTeuHU omoryhyjy
MalyjeHTy Ja ce HEroB MMYHOJOLIKKM cucTeM u3bopu ca Oonemthy. Ha oBaj Haumn
opraHu3aMm TaIlMjeHTa C€ Y4Yu Jla caM CTBapa jeAHy BPCTY aHTHTeENa TK3. ,,[-henuje* 3a
060pOy MPOTUB KOPOHA BHpYycCa.

2) AnenoBupycHe Baknmue: OBy BpCTy YMHE BakiMHe mpomsBolhaua ,,AstraZeneca” u
»Sputnik V. Herme mx Ha3WBajy ¥ BEKTOPCKMM BakIMHaMa, a CyluTHHa je ucra. OBe
BakiuHe cy cacBuM japyrauvje o PHK Bakmuua. ¥V oapehene ageHoBupyce, Koju cy
Oe3omacHu 1o Jby/e, yoailyje ce reHeTUYKa Bep3uja BUpyca KOpOHa 3a IPOTEUH ,,IITUIbKA",
CMajK MPOTEHH KOJU M3a31Ba UMYHOJIOIIKY peakiujy.

3) KonBenunuoHanHe BakmuHe: KuHecka BakiMHa KoMIaHHje ,,Sinopharm cmama y oBy
BpCTY BaklMHa. KoHBEHIMOHaNHE BaklMHE ce MpaBe MomMohy ociabsbeHUX OOIHMKa
BUpYyCa, a JieNlyje Tako ITO ,,[ToIydaBa’ MMyHH CHCTEM Ja CTBapa aHTUTENA MPOTHB
COVID-19. AnTutena ce Be3yjy 3a BUpyCHE POTEUHE.

IIpema nomanuma ca nouerka 2021. rogune, y cBeTy cy ce pasBuwie Buiie of 200 HOBuUX
BaKIMHA KaHuaaTa. Jeman Opoj KaHamuIaTa 3a BakIMHy, Kao IITO je MPeICTaBJheHO Ha CIIUIH 3.3,
Beh ce Hasla3uo y 3aBpIIHOj 3. ¢a3u KIMHUYKUX UCIIUTUBAKA LITO j€ MPECTaB/hao 3aBPILIHU KOpaK
npe HBEeHOT 0Jj00pema 3a ynotpedy. MHore (apmalieyTcke KoMmnaHuje cy objaBuie nHpopmarmje
0 e()MKaCHOCTH HHUXOBUX BakiiHa. Tako je BakiuHa KomaHwuje ,,Pfizer ouna epuxacua y 95%
CiIy4ajeBa, a mpuMaja ce y JiBe 103¢ y pazMaky o 21 nan. CaudHoO je U ca BAaKIIMHOM KOMITaHH]je

,Moderna“ uuja je edpukacHoct 6una 94,1%, a npyra no3a ce npumaia 28 naHa mocie npee a03e.
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Vaccine type
[l RNA [ Inactivated I VLP
Bl Vector (nr) EH Subunit I DNA

sioNTech/Pfizer 8NT162b2 ~ [ 1 O
Moderna mRNA-1273 — - - -
CureVac CWnCoV - - - -

Oxford/Astrazeneca Chadox1-s — [ N I
Cansino Ads-nCoV — - - -

Gamaleya Gam-covip-vac/sputnik v — [ [
Janssen Ad26.COV2.S — - - -

Beijing/Sinopharm BBIBP-CorV — - - -

Bharat Covaxin/eev1s2 — [ N O

Sinovac CoronaVac — - - -

Wuhan/Sinopharm vaccine — - - -

Chinese Academy of Medical Sciences vaccine — - - -
RIBSP Kazakhstan QazCovid-in — - - -

Vector Institute EpiVacCorona — - -
az8zr2001 - [ D
Novavax Nvx-Cov2373 ~ [ [ D
clover sce-2019 - [ N
Covaxx UB-612 — - - -

Medicago CoVLP — - - -

inovio vo-4800 — [N I
AnGes AGo302-covions - [ N
I | 1 I 1 I 1 I 1 I | 1 I
1 2 3 3 1x10° 1x1071x10°1x10°1x10° 0 50 100
Registered trial Published In use Doses available, 2021 (n) Countries reporting use (n)

I III l l I I Il l I II
I
-

=
I
=
=
.
|
1

N

Cnuka 3.3. Tun u cmamyc 8aKyUHa Koje ce passujajy npomus 6onecmu COVID-19 (U3eop: (Shrotri &
dpyau, 2021))

HaGaBky BakmuHa y PemyOauum CpOuju Bpum PenyOnuuku (QoHA 31paBCTBEHOT
ocurypama (P®30). Ca npyre crpaHe, 1a OM ce HEKa BaKIMHA WJIM JIEK YBE3JIM MOTPEOHO je
onoOpeme AreHnuje 3a JexoBe U MeaunuHcka cpenctBa (AJIMMC) koja rapaHTyje KBUIUTET U
MOY3/IaHOCT BaKIMHA Koje ¢y y mpomery. Takohe, oBa areHIja u3iaje J03BOIy 3a KopuIiheme
BaKIIMHA YMMe ce u30eraBajy Moryhu HexesheHH Jorahjaju OKO YYMHKA BaKI[MHA y PYTHUHCKO]
ynotpebu. [Ipu craBspamy JeKoBa y MPOMET Y3MMajy ce y 003up Apyra CTpy4YHa MHILBEHA
W3BeJICHA M3 KJIMHUIKUX HCITUTHBAMKA, IITO je y CKIIaTy ca XeICHHIIIKOM JIEKIapaujoM. Y KOJIHKO
EBporicka areniuja 3a iekose (enr. European Medicines Agency — EMA) ono0pu HeKH JieK, OH/1a
je MHoOro nakme ga ce oH omobpu u y Cpbmuju. HakoH omoOpema BakIMHE KOMIIaHU]E
,Pfizer/BioNTech* nobujene onx AJIMMC—a kpajem neuemopa 2020. roaune y Cpoujy je cTurao
npBH KOHTHHTEHT 01 4.875 no3a BakumHa. Mako BakimHe pyckor mpoussohaua ,,Sputnik V u
KHHECKOT ,,Sinopharm* uucy nmane no3sony C30 u EMA, arennuja AJIUMC je kpajem 2020.

roJiuHe o00puIia U BUXOBO Kopuinheme Ha Teputopuju Pemyonuke Cpouje (Cruka 3.4).

41



Republika Stbija

Agencija za lekove | medicinska sredstva Sebije
11221 Beograd, Vojvode Stcpe 45§

Telefon: +381 11 3951-125, 3951-110
Telefaks: +381 11 3951-131

c-mail: hygia@alims gov.rs

Kontrolni broj uzorka: 6408/2021 Sertifikat broj: 5830/2021
Beograd, 16.07.2021.

Sertifikat analize

dokumentaciona kontrola

Comii k za disperziju za injekciju, 195 x 0.45mL, (500mcg/mL)
INN naziv / Generitko ime: mRNA vakeina protiv COVID-19 (sa modifikovanim nukleozidom)
Nosilac dozvole za lek: PFIZER SRB D.0.0. - Beograd - Novi Beograd
Proizvodac: BIONTECH MANUFACTURING GMBH
Broj serije: FE6029
Rok upotrebe: 31.10.2021
Velicina serije: 4
Stanje primljenog uzorka: Uzorak je dostavljen u ispravnom stanju
Podnosilac zahteva za ispitivanje: INSTITUT ZA VIRUSOLOGIU, VAKCINE I SERUME "TORLAK" - Beograd
Datum dostavljanja uzorka: 13.07.2021

Datum dostavljanja dokumentacije: " 13.07.2021., 16.07.2021
** Prvi datam je datum podnosenia zahtevas drugi datum je datum dostavljanja dodatne dokumentacije;
lodnji datum je datum

Zakljutak:  Na osnovu ocene dostavljene dokumentacije uzorak ODGOVARA propisanim zahtevima,
koji su odobreni dozvolom za lek.

Dodatni podaci:  Ministarstvo zdravlja je donelo odluku broj 515-01-06485/2021-06 od 15.07.2021.
godine, u skladu sa ovlas¢enjem propisanim ¢lanom 156. stav 4. Zakona o lekovima
i medicinskim sredstvima ("Sluzbeni glasnik RS" broj 30/10, 107/12, 105/17 - dr.
zakon, 113/17 - dr. zakon), da se u promet pusti data serija leka koja nije obeleZena u
skladu sa navedenim zakonom i propisima donetim za sprovodenje ovog zakona,
odnosno koja nije obel u skladu sa usl ds lom za lek (lek u pak
na engleskom jeziku), uz uputstvo za lek na srpskom jeziku.

w/A PN~ W

)

Rukovodilac Naclonalne kontrolne laboratorije o ) 2 i d. dircktora
Mr ph. spec. Boris Boji¢ 08w/ Cspec.df med Sasa Jacovie
e ~=
Sertifikat sc odnosi ssmo na kontrolisuni uzorak, onakav ksko j¢ primljen 591821
Agencija £ i na zahtev nadls ih

Str.Lod | Obrazac 2 (RUS P 15) Revizija 4 Vazi od 01.12.2019.

Cnuka 3.4. lNMpumep Cepmughukama aHanu3ze Koju uzdaje AJIMMC

ITpBa nucnopyka pycke Bakiuae usspiiena je 30. neuemopa 2020. rogune, kajga je y Cpoujy
cturio 2.400 no3a, a 3atuM je 29. janyapa 2021. crurio jour 40.000. IIpBu KOHTUHT€HT OJ1 MUJIMOH
J103a KHHECKE BaKI[MHE CTHTA0 je y Halry 3eMJby 16. janyapa 2021. rogune, a 3atum y dhebpyapy
jomur rmora MuuoHa fo3a. Y Cpowujy je 21. ¢pedpyapa 2021. cTuria BakiimHa OpUTAHCKO-IIIBEICKE
dapmarneyTcke kommanuje ,,AstraZeneca®, 150.000 no3a, HakoH uera je y beorpan, 2. ampuna
2021. I'opgune, cturio jom 57.600 nosza kojy je Cpbuja Tpaxkuna u miaaruia nyrem COVAX
mexanm3ma. Muage, COVAX wmexaHm3am je Jieo
cuctreMa CBeTCKE 3/paBCTBEHE OpraHuU3alje W
I'mobGanHe anujance 3a BakIMHAIM]Y, Koju omoryhasa

Ja  jemHako Oyny — AWCTpUOyHMpaHe — BakKIMHE

CORONAVIRUS

COVID-19
pa3nmuuuTUX Mpom3Bohada cBUM 3eMbama (oxo 190) Vaccine

KOje Cy aruMIupalne IIpeko Tor Mexanmsma. Kana ce

BAKIMHA HAIPaBH y BEJIMKMM KOIMYMHAMA, OHJA CE

CTaBJba y CTAKJIE€HE OOYMIIE, a 3aTUM MaKJBUBO MAKyje Cnuka 3.5. bo4uya 6akyuHe npomus
6onecmu COVID-19

3a CHTYPHO CKIQJMINTER-E M TPAHCIOPT y XJIaIHOM

pexumy (Cnuka 3.5).
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[TakoBame BakIMHA MOpa OUTH Y "\

CTamy Jla TMOAHECe eKCTPEeMHE TeMIleparype,
Ka0 M pHU3UKE T[OBE3aHe ca TIJ00aIHUM
TpaHcroptoM. 30or Tora ce Oouwmie ca
BaKIIMHOM Hajuemrhe u3palyyjy o cTtakia, jep
je Taj Marepujall U3IPKJbUB M crmocobaH ma

5,

OJIp’)KM CBO] HMHTEIPUTET HA EKCTPEMHUM "-".-;,k"_th;,

Cnuka 3.6. Kymuja 3a mpaHcriopmosare 8aKyuHe
Sputnik V

temneparypama. Kana je BakuuHa npespyha
WIN NIPEXJIaJiHa, 10CTaje Mambe ePUKacHa UIIH
YaK HEaKTHBHA. AKO Ce 4yBajy Ha HEaJeKBAaTHOj TEMIIEPATypH, BaKIIMHE MOTY OWUTH YHHILITCHE
win HeOe30enHe. Behmna BakiuHa 3axTeBa CKIAIUINTEHE W UYyBame Yy QPWKHAEpPY Ha
temneparypu usmely 2 u 8°C. Heke BakuuHe 3axTeBajy Temmneparype o yak -20°C, a nmojeauHe
Mopajy OUTH eKCTpeMHO XjajaHe, Ha 4dak -70°C. OOuuHM ¢GpUXKUAEpH HE MOTY CTajJHO Ja
OJlp)KaBajy pPaBHOMEPHY TEMIIEpaTypy, Ma Cy 3a OBE JparoleHe MpOou3BOJAE IOTPEOHU
CTenrjaTn30BaHu MEeAUIMHCKN (pprokuaepu. la 6u ce oapxao oBaj XJaIHU JIaHAIl, BaKIIMHE CE
11ajby IOMONy cIierujaan3oBaHe olpeMe Koja He yrpokaBa HHTEIPUTET IPOU3Boa. JeTHOM Kaja
HOLIMJbKE CIIETe Yy 3eMJby OJpPEAMINTA, XJIaAmaye TPaHCIOPTYjy BaKLMHE ca aepoipoma y
xnaamady ckiaaumTa (Cnuka 3.6). Ongatie ce MPeHOCHH JICJCHH CaHIYITH KOPHCTE 3a TPAHCIIOPT
BaKI[MHA W3 XJaJmaue 10 PETHOHAIHMX IIeHTapa, TIe ce uyBajy y (pmwkumepuma. AKo ce
BakKllMHAIMja OJ[BMja BaH PErMOHAJIHE YCTAHOBE, IOCIEIHBH KOPAaK YEeCTO 3aXTeBa HMPEHOCHE
JelieHe KyTHje 3a MpeBo3 pode 10 MyHKTOBa 3a BakiuHauWjy. HoBe TexHonoruje omoryhumue cy
npeHocuBe ypehaje Koju Mory Ap»KaTh BaKLMHE Ha XJIaJHO] TEeMIIEpaTypH HEKOJIMKO JaHa 0e3

noTpede 3a HallajambeM eJIEKTPUYHOM EHEPTHjOM.

Tabena 3.1. lNopehere kapakmepucmuka 0ocmynHuUx 8akyuHa npomus COVID-19 y Penybauyu Cpbuju

ITpousBohau Hazus Tun HeaorBopHocT | CkiaaauiuTeme
dapmarieyTcke Pfizer PHK 90% -70°C
kommanuje ,,Pfizer u
,,BioNTech*
dapmaneyTcka Moderna PHK (meo reneruuxor 95% -20°C o 6 mecenn
Kommanuja ,,Moderna“ BUpYcCa)
Vuusepsurer Oxcdopna | AstraZeneka Bupannu BexTop Jax Perynapna
MMYHOJIOLIKH TeMIieparypa
OATrOBOP bpmwxunepa
Wucruryt amaseja Sputnik V BupycHu BekTop 92% Perynapna
(renercku TeMIIepaTypa
MOJ1(UKOBaHH BUPYC) ¢bpmwxuaepa
dapmarneyrcka Sinopharm OcnaGsbeHu BUPYC 79% On 2°C no 8°C
KOMITaHHja
,»Sinopharm*
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Jla Ou ce u30eryo HACTajamke COjeBa KOjU MpeBa3miia3e MOCTBAKIIMHAITHA UMYyHHUTET, 00yXBat
BaKLMHAIM]OM Mopa J1a Oyze BenuKku u Op3. JenuHcTBeHa cutyanuja je na je CpOuja y npBa Tpu
Mecella UMyHHU3allMje UMala Ha paciojiaraimby YeTHPH BPCTE BAaKIMHE, U TO y TOBOJHHO] MEpH.
Tako ce Ha pacroiaramy Halllla amMepuuko-HeMauka BakiuHa (,,Pfizer/BioNTech®), pycka
BakiuHa (["amaneja ucTpakuBauku LEHTap, ,,SPUtnik V), kunecka BakumHa (,,Sinopharm®) u
Opurancka BakuuHa (,,Oxford” u ,,AstraZeneka®).

OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE CBHUX
HaBEJICHUX BPCTa BaKI[MHA IPHKA3aHE

cy 'y tabemu  3.1.  Ilpurom, Q

MHTEPECaHTHO je Moxnaa Beh oBxe

Pfizer
uctahu na cy rpahanu PemyOnuke
CpOuje y0en/buBO HajBehe

Sinopharm
61%

uHTepecoBame (ca Bume ox 60
IPOICHATA OHUX KOjH CY IPUMUIIA TIPBY
703y)  WCKasadld 33  BaKIHUHOM
npousBohaua ,,Sinopharm®, mpukazano

Cnuka 3.7. M136op spcme sakyuHa epahaHa Cpbuje
nujarpamom Ha Comirm 3.7.% (U3s0p: eYnpasa Penybnuke Cpbuje)

3.1.2 OnepaTUBHHU MJIAH 32 MACOBHY HMYHH3allHjy CTAHOBHHUIITBA

IIpBa BakIMHaIMja CTAHOBHUIITBA Yy CBETY Iouena je y Benukoj bpuranuju 8. nenem6pa
2020. rogune. Ilocne Tor natyma cBe Behu Opoj ApikaBa je 3amodeo ca BaKIMHAIMjOM CBOT
CTaHOBHHILTBA, TaKO Ja C€ CBAaKUM JaHOM OpoOj BaKIWHUCAHOT CTAHOBHMIITBA CBE BHIIE
nosehasao. Tako je u y PenyOnuuu Cpouju TokoM janyapa 2021. ronuHe KperpaH onepaTUBHU
IUIaH 3a UMyHuU3anyjy rpahana npotus 6onectu COVID-19. OBaj muian caunnmo je MHCTUTYT 32
jaBHO 31paBibe CpoOuje ,,JIp Munan JoanoBuh baryt* m mwume cy nepunucane tpu dase
BaKI[MHAIIM]€ Tako Ja o0yxBaTe oko 50% yKymHOT CTAaHOBHHUIIITBA.
Ha ocHoBy nmator mnana, y ipBoj ¢a3u (Pa3a 1a) mianupano je OuUio 1a ce BaKIMHUIIE OKO
720.600 ocoba. To cy yrmaBHOM Ouia nuua ca HajBehuM pPU3MKOM O] MPEHOIIEHa BUpyca
OJTHOCHO 3/IpaBCTBEHHU PAJIHUIIM, KA0 U 3aII0CIIEHH YHYTap YCTAaHOBA COLIMjAIHE 3aIUTHTE, OJTHOCHO

JIOMOBHMaA 3a CMEIITaj CTapUjuX JIMLA.

L'V namem Jlelry OoBe Amcepraije 6mhe netajpHH]E M3JI0XKEeHa CTATUCTHYKA aHaln3a pa3IMIuTHX acreKara

MMYHHU3aIMje CTAHOBHHUIITBA Ha TepuTopuju Pemy6mmke Cpouje.
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Y okBupy mpBor kpyra noxa o3Hakom daza 16 6wiu cy oOyxBahena nuna crapuja ox 65
roguHa. bpoj Bakmmaucanux rpahana y oBoj kareropuju (Paza la m daza 16) tpebdano je na
obyxBaru usmely 75% u 80% myHONeTHOT cTaHOBHUINTBA Wit 0KO 635.000 ocoba.

Hpyra da3za BakuuHaruje (@a3za 2) yk/bydywBaja je JIMIA 3aloCiieHa Y Pa3IdndUTHM
NpXXaBHUM YIpaBaMa, JIOKQJIHUM caMoOylpaBama, IPEIIIKOJICKUM YCTaHOBama, ImpaBocyly,
MuHHCTapCTBY YHYTpAIIBUX MOCIOBA, KOMyHATHIUM Ipeay3ehrma Kao v cTapyja JIMia Koja HUCY
oOyxBahene y nperxoH0j dazu.

VY oxBupy Tpehe ¢daze (Pasza 3) BakuMHalLM]je UIAHUPAHO je J1a ce BakuuHuIIe A0 75%
YKyITHOT Opoja rpahana, ognocHo jour 446.000 ocoba Buiie Hero y nperxoane aBe (asze. Tpehy
IpyIly CTAHOBHUINTBA YHHE Cy cliegehe KaTeropyje CTAaHOBHUINTBA: IPOCBeTa (OCHOBHA IIKOJIA),
oco0e y 3ApaBCTBY U MPOCBETH KOjU HUCY 00yxBaheHH y Apyroj Ga3u, TpaKMOLHU a3ujla, MUTPAHTH
CMCIITEHU Y KOJICKTUBHOM CMEINTajy, OecKkyhHUIM Kao U JIHIla Ha U3piKaBamby Ka3HU.

[To mnany uMmyHHU3amyje, MUbHA rpyla 3a BaKIMHALK]y je Owia mpormpeHa Ha mpse 4
kareropuje u3 3. aze ycuen nmocenoBama Beher Opoja BakimHa y OJHOCY Ha MOoTpedan Opoj 3a
BaKLMHAIM]y UJBHUX TpyHa u3 npBe u apyre ¢aze. OnepaTuBHYU TUIaH 3a BaKIIMHAILM]Y rpahaHa
npoTuB BHpyca kopoHa y PenyOmunum CpOuju npukasan je y TabGemu 3.2. Ilpema oBoM
OIepaTUBHOM IUIaHy HMYyHH3a1Mje, o1 janyapa 202 1. roauHe BakiHanyja rpahana mouena je aa
ce o0aBJba y CBUM JOMOBHMMA 3][paBJba Ha CBAKOj] ONINTHHH W Yy ojpeheHuM amOyrnaHTama y
BUXOBOM ckitony. UmyHnuzanuja ce Bpurmiia Ha 300 mynkToBa y Behunu rpagosa Cpouje. Y rpany
beorpany je MacoBHa BakuMHAaIMja moyesia Ha YKYNHO 18 MyHKTOBa, O] KOJUX je jefjaH OMo Ha
beorpanckom cajmy, rae je omoryheHo Jja ce Ha JTHEBHOM HMBOY 00aBM BakLMHAIIM]ja 32 BUILIE O]
5.000 rpabhana.

VY xanmama Opoj 11 u Opoj 3 Ha beorpaackoMm cajMy OWIM Cy HampaB/b€HU MAaCOBHH
MYHKTOBH, I'/Ie Cy OMJie Ta4yHO oJpeheHe 1 03HaueHe 30He 0] CaMOT TPEHYyTKa yjlacka J0 U3J1acKa
rpahana ca cajma. Y npBoj 30HM (03HaueHa kao Permerpanuja) mepusa ce remrnepaTypa, HakKOH
yera je Tpedao MomyHUTH GpopMyliap KOJUM Ce Jlaje cariacHOCTH 3a BakuuHaiujy. Cieneha 30Ha
(o3HaueHa kao Jlekapcku mperJsien) Ouna je HaMEHEHA 3a Pa3roBOP ca JIEKapoOM KOjU BPIIU
aHaMHe3y, a 3aTUM cy npeko meroor UT nema crpydyna numa BpuIwia yHOC IMojaTaka o
rpahanuma y nH(GOpMaIMOHHU CUCTEM KOJH j€ CITY’KHO Kao MOAPIIIKA IIEJIOM ITPOLECY UMYHHU3ALH]€.
Tpeha 30Ha (o3HaueHa kao BakmuHamuja) mpencraBjbajia jeé MECTO Ha KOME C€ BpIIHIA
BaKI[MHAIIM]a, KA0 ¥ MECTO Ha KoMe cy TpahaHu octajayiu na cene 15 MuHyTa Kako OW Jiekapu
NPaTHIM €BEHTYaJIHO MI0jaBy HETaTUBHUX MOCTIEIUIIA.

IIpu nomacky Ha BakiMHaUMjy Tpahanu cy Mopaium Ja uMajy JHYHY KapTy HIN
3JIPABCTBEHY KIHIDKHILY K0 JIMYHU TOKYMEHT pajiv yTBphuBama uneHrutera. Llena mporuenypa je

Tpajaja BPEMEHCKH jaKo KpaTko (0ko 15 MHHYTa), ¢ TUM IITO Cy UCTO TOJIMKO BpeMeHa rpahanu
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OCTajaJIi ¥ HAKOH BaKI[MHAIM]e, 10 MPEMopylHr Jiekapa J1a y MpOCTOpUjH cadekajy 15 mMuHyTa
HAKOH MpuMJbeHe BakiuHe. To je Ouia mpeBeHTUBHA Mepa Koja oMoryhuia ia y ciuydajy na aohe

JI0 HEOYEKHBAHE aJIEPTHjCKe peakiiyje, rpahanu Mory Ja mpuMe aHTU-IIOK Teparujy

Tabena 3.2. OnepamuesHuU NaAGH UMyHU3ayUje cmaHosHuwmea npomus COVID-19 y Penybauyu Cpbuju

Dasze HocTrynHoct I'pyne cTAaHOBHMIITBA

®  31paBCTBEHH PaIHUIIY,

® 3aMOCIICHH Yy YCTaHOBaMma COLMjaJIHE 3aIUTHTE U
JIOMOBHMA 32 CMEIITaj CTApUjUX JUIIA,

Paza 1 1-10% nomynanuje e crapuju o 65 y JoMOBUMa 3a CTape,

® CBU CTapHju of 75 roauHa,

e cBH 07 65 70 75 ToAMHA ca BHCOKHM (haKTOprMa
pHU3MKA.

e wmiahu on 65 ronuHa ca XpOHUYHUM OOJIECTHMA U
3[IPaBCTBEHUM CTaHEM Ca BUCOKHM PHU3UKOM,

®  3aMOCIICHH Y AP>)KaBHUM M JIOKaJTHAM CITy>)KOama 1
®daza 2 11-20% mnomynanuje yCTaHOBaMa,

e 3amociieHH Yy mpaBocyly, BojcuM, MOMULM)H,
KOMYHaJIHUM mpeny3ehuma, Bprtuhnma, cpeamuM
mKoJjaMa 1 (hakyaTeTuma.

®  3arOCIICHH y OCHOBHHM IIIKOJIaMa,

e 3amociieHdu Yy Jlaboparopujama KOjU paje ca
BHPYCOM KOPOHa,

®  3aMOCIIEHH y OCTAIUM CEKTOPHMA,

® JbyAM  YIPOXKEHOT  COLMWjAIHOT  CTaTryca:
OeckyhHUIIM, JbyOM Yy HEXWUIHMjEHCKHUM HaceJbUMa,
3aTBOPEHUIIU cTapuju o1 50 roguHa, TPaKUOIM a3ujia
Y KOJIEKTHBHOM CMELITAjy.

daza 3 21-50% momynanuje

o
i

Cnuka 3.8. OpeaHu3ayuja nyHKMa 3a MacosHy uMyHu3auyujy — xana 3 beozpadckoe cajma

Kommierny mpouenypy macoBHe MMyHHU3aluje rpahana cnpoBeneHy Ha beorpanckom

cajMy (cnuka 3.8) MoxxkeMo mpezactaButu rpadguuku nomohy t38. BIIMH (enr. Business Process
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Modeling Notation — BPMN) wnoranmje (Camka 3.9). Ilpema 0BOj HOTaIMju, MPOLECIAYPY

BaKLMHAIM]je YhHE chenehn Kopamu:

1.

Ha nmoueTky mporieca BakimHaiuje motTpedHo je na ce rpahanu jaBe nexKypHOj 0COOU Koja
npoBepasa Jia v rpahjaHu uMajy 3aKa3zaH TEPMHUH U KOjy BakIMHY jkene aa npume. OBaj
poIiec je MaKCUMaltHO yOp3aH nperxonHuM cinakeM CMC u umejn nopyke rpahanuma.
Haume, mopyka moOujeHa IyTeM eJIEKTPOHCKE IMOLITE CAAPKHU npeaehUuHHCaAHY
CarjJacHOCT 3a CIPOBOheHmEe MpernopydeHe BaKIMHAIMjEe HAa K0joj ce Hamazu QR xom.
OuntaBamem oBor QR koma aexypHa ocoba Moke Op30 M JIAKO Jla MPOBEPH Ja JIA
rpahaHiH Ma 3aKa3aH TEPMHUH 32 BaKIIMHAIIH]Y, Ja JIU j€ Ha JOOPOM BaKIIMHAITHOM ITYHKTY
M 3a KOjy BpCTY BakUuHE je mHcKazao wuHTepecoBame. Campxkaj QR koma Ha
npeneUHUCAHO] CarIaCHOCTH 3a CIPOBOlCHE MPEnopydeHe MMYHHU3AIH]€ TTPEICTaBIba]y
JaTyM, Ha3WB BaKIMHAJTHOT IIYHKTa W CIKCaK BaKI[MHA 3a Koje je rpahaHuH HCcKa3zao

HHTCPCCOBAILE.

GRADANIN

PROCEDURA VAKCINACIJE

A
|
'
|

Lekarski pregled
[ \Pree Odbijena

8, = vakcinacija
[ (=
Postavljanje
Pregl l
pitanja regled pluca X
Pristup vakcinaciji saD;I:nlsir;as!

A
|
4
|
|
|
|
|
|
|
- = |
Elegrstracua “ (&= Kraj registracije =
negisiacidy 1zbor vrste Preuzimanje
siejronskt vakcine X potvrde
sistem
Uspesna Kraj vakcinacije

registracia X

A
E/akcmacua fa§ 3}
= |t
Dobijanje Preventino
vakcine Cekanje

—

Cnuka 3.9. Onuc npoyeca umyHuszayuje y bINMH Homauyuju

3atum ce o0aBJba MpoIleIypa rie ce BPIIM MOTIHMCUBAKE 00paciia U JaBamke cariiaCHOCT
Jla ce MpUMH BakIHa. Ped je o crangapay jeuema Koju MpeAcTaBiba yOOu4ajeHy mpakcy,
Jla ce TMPWIMKOM TIpHjeMa y OOJHHILY MOTIIHCY]je CarJIaCHOCTH 3a MPUXBATAkHE Y3UMarmba
Tepamnuje W ImpuxBaTtame pusnka tepanuje. Y CpOuju mocToju mpakca Jia ce MPUINKOM
MpernopydeHe BakIMHAIMje, Ka0 U y TIpUMepy MpuMama HeoOaBe3HE BaKIMHE, aje
carfmacHoOCT MoTnucuBameM ojapeheHor obpacma. lleo oBaj mocTymak je MakCHMAalHO
yOp3aH jep cy rpahaHuma myTeMm uMejia ciare npeaeduHUCcaHe carjlaCHOCTH KOje Cy OHHU
MOTJIY TIPETXO/IHO J1a OJIIITAMIIajy ¥ MOHeCy Ha BaknuHaiujy. OHu rpahanu Koju maxk HUCY
nMmajiun HpeI[e(bI/IHI/ICElHC CarjIaCHOCTHU MOTI'JIM CY [1a CarjIaCHOCT UCIIOYCTKA IMOITYHEC Ha YyJ1a3y

y MyHKT 3a MacoBHY uMyHm3auujy (Cnuka 3.10).
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MPENOPYYEHE UMYHU3ALIUJE ShiC
(nonyrbasa nauujent) T 0 S " Text o

WJlp Munan Josanoswh baryr*
[pwasmancTso 1) PenyGnuka Cpouja ‘ JMBI 0705972710281
3 | 311965
(HA3MB CTPAHOT APXABILAHCTE) (Bp. nacowa ww EGC 3a cTpae pxasmane) 09022021 09225100
BEOGRAD - SAVSKI VENAC

Mpeaume JOBAHOBUT Ume MUXAUNO | me p b

. . Pfizer,Sputnik,Sinopharm,Astr
Ton: [VIM,[_]X | Ratym pohetwa 07.05.1972. | Mecto pohersa aZenecaModerna
Appeca (ynuya u 6poj) Mecro/Haceme
Onwruna/Tpag BEOTPA/ - CABCKU BEHAL Ten. dukcHn - Q < [_D
Ten. moGunnu 0112419036 | wmejn_mihailo72@yahoo.com o o
Papuu cratyc: || 3anocnes, || wesanocnes, [ | nenauonep, | yuenmk, [ | crypenr, [ | pete Ad

) ) Find location of mabile
3 O 3awtuTa, [ coupj 3awrtwta,[_|npocsera,[|MYN,[|Bojcka PC,[] apyro 9‘ Mobile tracking system, compotible with oll
devices and operators

Kopwcumk ycTanoe coy. 3awr. || IA,[|HE ‘ Haaue n onwTwKa ceguwTa
Wsjasmyjem ga: [ CATTIACAH CAM, || HUCAM CATTIACAH ca
WMyHU3aLMje (ynucaTi Haaue. nexa):
Texap mi je o6j W puanke of
nekoM. pA
e nauuje WK 3aKOHCKOT y j Jatym:

09.02.2021.

EBUOEHLMJA O BAKLIMHALINJU MPOTKUB COVID-19

(nonyrbasa 3ApaBCTBEHN PAHUK)

yeTaHoBa nYHKT

Wwe, npesume, hakcimun u 6p. Tenedpora nexapa:

Mpe pasatba BaKWMHe npernepary ocoby u ynoaxark je ca W0 Moryhum nocne
saKiyHaiuje. 06aBE3HO ynucaTH CBaKY JaTy BaKUMHY W CBE TpaXeHe NoJaTKe y 08aj 06Pa3al| M MOAiaTKe YHETH y NH4HM
KapToH 0 jama u KapToH.
Datym gasawa | Hauuw Cepuja
Haaus Hexenena
BaKuMHe | AaBawa | EXCTpeMMTeT | Baumwe | Mpowssohay MoTnue nexapa
sz | W1iv2) | saxume | on) e

W | Nae e

w | N)ae e

TIpHBpeteNe KONTPaIHANKALIE
(naryw avjarvo3a)

Tpaij i ju, ynucati fla)
Hanomena: 06pa3al| ce 4yBa Kao 1eo MefJMLMHCKe OKYMEHTaLMje naLujeHTa.

Cnuka 3.10. CaznacHocm 3a cnpogoherbe rpernopyyeHe UMyHU3ayuje ca o4umaHum QR Kodom rpexko
mobunHoe ypehaja

3. Tlorom ce BpuIM KpaTak JIEKapCKU Mperien (aHaMHe3a), I7ie JIeKap MOCTaBJba HEKOJIUKO
nuTama rpahanuma u Bpum npernen myha (Cnuka 3.11). Jlekapu nmocraibajy nuTama Ja
M ¢y TpahaHu XpOHWYHH OOJICCHUIIH, J1a JIX y3UMajy HEeKy Teparwjy, Ja JI1 UMajy HEKO
ayTOMMYHO 000JbEH-€, /1a JIN Cy aJlepTHYHU Ha HEKH Off CacTOjaka BaKIMHE, Ja JIH UMajy
HEKy aJeprujcKy peakiMje Ha JIeKOoBe UTI. AKO je CBe y peay, JieKap MOoINymaBa U
MOTITMCY]€ MPUIJIOKEHY CarflacCHOCT Jia rpal)aHu MOTy Jia MpuMe BakLMHY (JeKap MomymbaBa

JIOWH J1e0 cariacHocTd — EBueninja o BakiuHauju npotus COVID-19).

Cnuka 3.11. [TyHKM 3a MacosHy 8akuyuHayujy — xasaa 11 beoepadckoez cajma, CeKmop y Kojem aekapu
y3umajy aHamHe3y
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4. 3atum cnemam peructpanuja rpahana y Muadopmammonom cucremy (Crnuka 3.12) koju
CIIy’)KH Kao TMOJPIITKa WMyHH3AIMjU HAKOH 4Yera ce J1o0Mja MOoTBpAa O BaKIHUHALUJUA —
JaBamy J103€, OJHOCHO Jia Cy KOMIUIETHO BaKIIMHHCAHU. Perucrpanuja rpahana Bpim ce
on ctpane UT ciyx6e Ha MyHKTY 3a MaCOBHY UMYHH3AIHjy (UECTO Cy TO BOJIOHTEPHU KOjU
MOMaxy y MpoIleCy BakIHWHaIMje rpahaHa), a Ha TMOTBPAU O W3BPIICHO] BAKIIMHALIH]H
npotuB COVID-19 Genexu ce kana je mpuMibeHa IpBa, a Kajia Ipyra /1032 BaKIUHE IITO
3aBHICH O] BPCTE MPOM3Bohadya BakIMHA KOjU y BehuHu ciydajeBa npenopydyjy nepruo o
19 no 42 nana 3a mpuMame apyre no3e BakiuHe. EHrmecka BakinuHa ce 12 Henesba o
IpUMama MpBe 03¢ J1aBaja BakIMHUcaHUM rpahanuma y PenyOmuuu CpOuju, 10K cy ce
ocraje BpCTe (aMEepUYKO-HeMadKa BaKI[MHA, KHHECKA BaKIIMHA M PyCKa BaKI[MHA) JaBaJie
y pa3Maky oJ Tpu Hezesbe. Takole, Ha moTBpAM 0 BaknuHaIju Hanaszu ce QR ko, unjum

O4YUTaBalkEM CC ,I[O6Hja CJICKTPOHCKA IIOTBpAa z[aje AOKYMCHT BaJIUJaH.

Cnuka 3.12. [TyHKM 3a Maco8Hy 8aKyUHayuUjy — xanaa 3 beoepadckoe cajma, pecucmpayuja 2pahaHa y
UHpopmayuoHom cucmemy Koju Cryxcu Kao noopuwka umyHusauyuju npomus COVID-19

5. Cnenehu kopak je oJu1a3ak Ha caMy BakLIMHAIM]y. BakiinHa ce 1aje y Topmwu €0 pyKe, pH
yemy je cama mporeaypa 0e3007Ha, IOK je uriia 3aHemMapsbuBo Mana. Kama ce mpummu
BaKIIMHa, JEKapu Mpenopydyjy rpahanuma na cadyekajy neTHaeCT MUHYTa Y IPOCTOPHjU
paau mpeBeHIHje Aa He Jole A0 HeoYeKHMBaHE alieprujcKe peakuuje. Y Ciydajy Ja o

aJleprujcke peaxiuje nohe, 1aje ce aHTH-LIOK Tepanuja.

Baxnunanujom rpahjanu He cTU4y oJMax UMYHHMTET, jep je IOTpeOHO Ja ce MPUMHU U ApyTa
no3a. PeBakmuHanmja apyrom jgo3om BakiuHe mpotuB Bupyca COVID-19 onx crtpane ucror
npousBohaua y CpOuju je mouena 9. ¢pebpyapa. Mehytum, Heka uctpaxuBama y Benmkoj
Bputanuju nokasyjy 1a npuMame BakKIMHE jeTHOT MIpOM3BOhaya y MpBOj, a APYror y HapeaHoj

J031 MOKE 1a MMa ITO3UTHUBHEC e(beKTe.
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J& LR « 100%8
HHCTHTYT 3A JABHO 3/IPAB/LE CPEHIE
JAp Munan Jopanosnh Eatyr” (O @ akcina.euprava.gov.rs @
INSTITUT ZA ) ZDRAVLJE SRBIJE
D Ml anovié Bawul™
INSTITUTE OF P HEALTH OF SERBIA
“Dr Milan Jovanovic Batul™

MHCTITYT 33 jasro sapasne Cpbnje
*Ap Mwnan Josawosnh Baryr”

LUuihpa NoTEPAE BaKuKHaLM]e: 57090723495

Sifra patwrde / Confirmation code

Institute of Public Health of Serbia
“Dr Milan Jovanowi¢ Batut™

MOTBPOA O W3BPLUEHO] BAKLIMHALLW]W NPOTUE COVID-19

POTVRDA O SENOJ VAKCINACH! PROTIV COVID-19
CONFIR OF THE COVID-19 VACCINATION Uosug-19 sakynnaymja Banvaauma
WMe u npeaume: MUXAUNO JOBAHOBUR Covid-19 vakcinacija Validacija
ime | prezime: MIHAILO JOVANOVIC 1 First and Last Name: MIHAILO JOVANOVIC

Covid-19 vaccination Validation
Darym pohewa: 07.05.1972

Datum rodenja / Date Of Birth

Mon: Mywxo MWXAWNO JOBAHOBHT

Pol: Musko / Gender: Male

JMBT': 0705972710281
JMEG / Persanal. No.

[laTym nasama u 6poj cepuje npee nose sakumwe: 19.01.2021 , cepuja: 202012197
Daturm vakeinacije / Vaccination Date

[latym nasawa u 6poj cepuje aj
Datum druge vakcinacije / Second Vac

oze sakunHe: 08.02.2021 , cepuja: 202012198
Date.

TEEHAa yCTaHOBA Koja BakuwHwwe: [OM 3[PAB/LA"CABCKN BEHAL" Potvrda je VALIDNA!

3ap:
Zdra ustanova koja vakcinige / Health care institution of vaccination Confir ) code 570907-23495

Hasue saxumne: Sinopharm SARS-CoV-2 Vaccine (Vero Cell), Inactivated Report is VALID!
Naziv vakcine | Name of vaccine

[latym wsnasawa notepae: 19.03,2021
Datum izdavanja potvrde / Confirmation Release Date

3npascraena ycranosa: [LOM 3[IPAB/bA"CABCKIA BEHALL"
Zdrastvena ustanova / Medical institution | =

Osa notepna Baxw Ge3 noTnuca v nevata
Ova potvrda vaZi bez potpisa i peéata / This certificate is valid without signatures and seals

Cnuka 3.13. [Mlomspda o uzspweHoj sakyuHayuju npomus COVID-19

I'pahanmma je octaBibeHa MoryhHOCT 3a M300p BaklWHE, Tako Ja je Moryhe mpumuTh
JIOMTYHCKY 1103y, T3B. Tpehy uinu Oycrep 103y, Ipyraumjy o OHUX KOjUMa Cy BaKLUMHHUCAHU U
peBakiMHucaHu. Tpeha n03a BakiMHE, OZHOCHO T3B. Oycmep 1032 BAaKIMHE NMPOTHUB KOPOHA

BUpYyca je moyerna aa ce aaje ox 17. asrycra 2021. rogune y Pemyommiu Cpouju.

Cnuka 3.14. lyHkm 3a MmacosHy saKyuHauujy — xana 11 6eoepadckoe cajma, cekmop y Kojem
mMeOduyUHCKe cecmpe 0ajy 8aKUyUHe

I'pahanu PenyGnuke CpOuje Koju cy M3pa3uiv jKeJby Ja Ce BaKLIMHUIILY MPOTHB BHpYCa

KOpoHa of janyapa 2021. roauHe, TO Cy MOIJIH J1a ypaJie Ha JiBa HAYMHA:
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1. mpeko cepBHca 3a HCKa3WBame HHTEPECOBama 3a BAKIMHALMjy MPOTHB BHpYyca
COVID-19, koju ce Bpmu yteM [lopTana eYnpasa, a HAKOH 4era ce J00Hja Mopyka ja je
YCIIEUTHO MCKa3aHO MHTEPECOBambE MyTeM eleKTpoHcke nmomTe u myrem CMC nopyke,

2. TPEeKO KOHTAKT LEHTAp 3a NMpHjaB/bUBaMW-€ 32 BaKIMHAIM]y Mo3uBajyhu TerneoHCKH
Opoj crierujaaIHo 0TBOpeH 3a Ty cBpxy (0800-222-334).

Kachuje, xama je mpBu Tamac rpahana koju ce mpujaBuo mnpeko Iloprana eVYmpasa

BaknuHKCcaH, Biana Peny6nuke Cpouje je mapra 2021. ronuHe 0TBOpHIIA TYHKTOBE U 3a TpahaHe

KOjU HUCY eJIeH Jia ce MpujaBJbyjy mpeko [loprana uim KOHTAaKT LIEHTpA.

Cnuka 3.15. [TyHKmM 3a MacosHy 8akuyuHayujy — xanaa 11 beoepadckoea cajma, cekKmop y Kojem ce epahaHu
3a0pxasajy nemHaecm muHyma padu npahera eseHMyasnHUX HexesrbeHUxX ejpekama saKkyuHayuje

3.2 UH®OPMALIMOHU CUCTEM KAO MOJAPIIKA UMYHHU3ALIUIU

CpenunoMm neniem6pa 2020. roguse, Kaja ce 3Haso jaa npse BakuuHe npotus COVID-19
ctky y CpOujy, mo yOp3aHOM IOCTYNKY j€ MpOjeKTOBAaH, TECTUPAH W MYLITEH y pajJ HOBU
Hnpopmayuonu cucmem kao noopwika umynuzayuju. OBaj cBeoOyXBaTHH HHGPOPMAMOHH
cucreM je 00e30eano JIOTHCTHYKY IMOJPIIKY y aKTHUBHOCTUMA JTUCTPHOYIM]U CBake OOUHIlEe
BakiuHe. CUCTEM je IpaTHo cBaKy OOUYMILy BaKI[MHE O] TPEHYTKa J0JIacKa Y 3€MJbY, IPEKO HEHOT
CKJIaIUINTEha U TUCTpUOYyLHje O CBAKOI MyHKTa BakLMHAIMje, IIa CBE O TPEHYTKa HEHOT
naBama rpahanuma. Takohe, y memMy ce dyBajy moiaiu 0 CBakoM rpal)aHuHy KOju ce BaKIIHHUCAO,
a CHCTEM CITY’KH W 3a OpraHu3aIljy IMYyHH3allije U nmo3uBame rpahana. Mudpopmanmonu cucrem
ce cacroju u3 Tpu Aena (Cnuka 3.16):

1. moacucTeMm 3a MCKa3MBambe HHTEPECOBama rpahana 3a BaKIMHHUCAILE,;
2. TIOJCHCTEM 3a 3aKa3uBarbe TEPMUHA 32 BaKIIMHUCAE;

3. mojcucTeM 3a npaherme BaKIMHA H CBHJICHTUPAE BAaKIIMHUCAHUX rpahana.
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nporus COVID-19

e3akazuBame
Hcka3uBame Tepmuna 3a
HHTEPEeCOBamba 3a
BAKIMHHCAE q BaKIHMHUCAH€

nporus COVID-19

eBaknuna:

- [Ipahemwe
BAKI[MHA 0]
yiaackay Cpoujy
10 1aBama,

- [Ipahemwe
HMYHH3aNuje -
eBHICHTHPaH€
BaKIHHHCAHUX

Cnuka 3.16. Tpu nodcucmema MHGopmayuoHo2 cucmema Kao nodpwKa umyHusayuju npomues COVID-

19y Penybauyu Cpbuju

[Toxcucrem 3a npaheme BakIInHA ¥ €BUICHTHPALE BAaKIIMHUCAHUX Tpal)aHa, Tj. aruiukanyja

107l Ha3WBOM eBaxyuna je LEHTpaTHU cuCTeM 3a mpaheme cBake 0O4MIle BaKIMHE Yy CBUM

CerMeHTHMa HeHoT Kopulithewa Ha TepuTopuju Penmy6muke Cpouje (Cauxka 3.17).

ANMMC, opo6paBatbe BaKUMHa,

6poj pgosa y 6ounum, cepuja

Topnak, P®30 — LieHTpanHn

\ 4

\ 4

MaraumHu

BaTyT, HaNor 33 MCNOPYKY

Csu ce noryjy kpo3 Cuctem

jaBHor 3gpasa batyta!
e3akasuBaroe

v

WHcutyTH/3aBogm 313 —

v

PervoHanHu marauuHu

Jomosu 3gpasa —

\ 4

NOKaHU MmaraymHu

[lomoBu 3apaesba U MyHKTOBM 33

\ 4

MOCOBHY BaKLMHaLHjy —
eBUAEHTHPatbe BAKCMHULaHNX

a
-
—

Cratyc rpahaHa  ———

eBakyuHa

1. Mpahewe BakyuHa:
* LleHTpanHu maraymH
* Marauuum y
3asoguma/UncTutyTMma 313
* MaraumHm y gomosuma sgpas.
+Tun BakyuHe, 6ounua, cepmja
* Yrpowak 6ounua
* Pactyp

2. Kanenpap (vajasa) us
e3akasuBarba

3. EBMpeHTUparbe BaKLMHUCAHMX
el +

P craryca rpah)

4. Ouurasarbe QR Kopa 3a cBaKo

NKMue = carnacHocT 3a
BaKUMHaLWjy

5. CMC, umejn v NpUHT NoTBpAa o
BaKUyMHaymMjK (nacow)

Cnuka 3.17. Moden nodamaka/uHgopmayuja y anaukayuju eBakyuHa

Y 0BOj amIMKan#ju CBOj Mocao 00aBJkajy CBE HMHCTHTYIIHMj€ KOj€ C€ Hajlaze y JIaHIy

TUCTpUOYIIMje BaKIIMHA:

e AreHunuja 3a JiekoBe M MeIUIIMHCKA CpPeICTBAa: WHCTUTYIHja

KOpI/II_I_IhCH:e BaKIIMHA,

Ceprtucdukar ananmse;

OJTHOCHO BpIIM cepTU(UKALK]y TPEeKO JOKYMEHTa -

Cucrem 3a
= 3BelLTaBaMbE!
BaKuMHWUCaHU
Power Bl
rpahaHu
CMC, umejn u OUruTanHm seneHu
Hpuur notepaa o > ceptudmrar
BaKUMHaUMjn

Koja ojgo0paBa

e IlenTpannu MaranuHu 3a CKJIQAUIITEH€ BAKIIMHA CKJIAJIUIITE Y YH]€M CacTaBy Cy

MaraigHu MHCTUTYyTa 3a BUPYCOJIOTH]y, BaKIMHE U cepyMme ,, Topiak™, kao H

MarainuHu PemyGnuakor ¢oHa 3a 31paBCTBEHO OCUTYPAE;
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e MHucrutyr 3a jaBHo 3apaB/be CpoOuje ,,/JIp Munan JoBanoBuh baryr*:
WHCTUTYIIMja KOja Jaje HajJor 3a AUCTpUOYIH]y BaKIMHA MpeMa PETHOHAIHUM W

JOKaTHUM Marauuauma 'y Cpouju;
e WHCTUTYTH M 3aBOAM 32 jaBHO 37paB/be. y HUMa Ce Haja3u 24 pEeruOHATHUX
MaranyHa, Kao M JIOKaJHH MaraiHd y JOMOBHMA 3[paBJba M Ha IYHKTOBHMA 32

MacoOBHY UMYHH3ALIH]Y.

Takohe, annnkanuja eBakyuna oApKaBa U camy (DYHKIITMOHAIHOCT CHCTeMa Koja je OMTHa
3a ympaBJbamke MoJaluMa O CTalky 3aJIMXa BAaKI[MHA y MaralliHUMa, alld ¥ rpaljanuMa Koju cy

BaKIIMHUCAHH.

eBaxumna 81.0 ' Pera Peric - 3asop 2a jasHo 3apasne Cybotmua

# [perpara ¥® (pujasu npobinem

Ha pacnonararsy b 0 Vakcina %o 85 Vakcina \\/‘/
Pera Peric - 3asoa 3a jagwo

aapasne Cybormua

%
_..j <
=

CnuKa 3.18. lNoyemHa cmpaHa anaukayuje eBakyuHa HAKOH ycreuwHe rnpujase KoOpucHUKa

Annukamyja eBaxyuna (KopucHuuko ymyctBo 3a kopuithewe WEB  amukanmje
eBaknuna, 2020) je HamMmemeHa CBUM JIMIIMMA KOJU CY YKJbYUEHH y TTPOLIeC TUCTPUOYIIHje BaKIIMHA
npotuB Oonectu COVID-19, kao u numumma Koja eBHJIEHTHpaJy HMyHH30BaHe TIpaljaHe.
Arnurkanyja je 1oCTyIHa 3all0cJIeHUMa Y 3/[paBCTBEHOM CHUCTEMY IyTeM BeO cepBHCa MHCTUTYTa
"Ilp Munan JoBanosuh baryt" (MHCcTUTYT 3a jaBHO 3apaBibe, 2021). [IpujaBipuBame KOpUCHHUKA
y alUlMKanyjy BpIIM ce NIpeKko naare aapece. HakoH ycmemHor npujaB/bUBamba KOPUCHUKA
npuKasyje ce mouetHa ctpanuna ammkangje (Crnuka 3.18). IIpu HeycnemHoM mpujaBJbUBabY,

KopucHUK he OutH BpaheH Ha MOYETHU MPO30D.

3.2.1 Ilpahewe BakuuHa

Ha nouetHoj cTpanu amnukauuje eBakyuna KOPUCHUKY ce NMpHKa3yje QyHKIMOHAIHOCT
npahema BaKI[MHA KOJHM CE€ CTHYE YBHUJ O YKYIMHOM OpOjy BaKI[MHA KOje YeKajy Ha OJ00peme
npHjeMa y MaralyH ycTaHoBe, Opojy NMpUMJbEHUX BaKI[MHA U BakunHUcaHuX jguna (Ciuka 3.19).
[Tpu u3bopy onumje Macayun (Cnuka 3.20) KOPUCHUK MOXKe Ja u3abepe jeaHy of MmoHyheHux

MOJIONIIHja:
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1. mpernen KOHTpoJIHE Talje ca KOje MOXKE Ja OTBOPU IOYETHY CTpaHy aruidKalluje
eBakimna;

2. IoIaBambe HOBOI MaraiyHa;

3. Tperjien U ynpaBJbambe yiazuMa/ipujeMruMa Ha YeKamy,

4, yihpaBJbalb<e N3J1a3uMa U3 MaralyHa,

o

YIIPaBJbalkE YTPOLIKOM y MaraivHy.

yKynaH 6poj
BaKLMHUCAHUX
mua

<<include>> _.=~

<<include>>
i BakuuHaunja ~ Jf-—=======—---—

Cnuka 3.19. Aujazpam cay4aja Kopuwherba Ha MoYemHoj CmpaHu anaukayuje eBakyuHa

yKynaH 6poj
MPUMIBEHUX
BaKUWHAa

6poj BakUWHa
Koje Yekajy
Ha ogobperse

KopucHUkK

<<include>> .-
-

i
S5
/”’
P HOBMW M3a3
-
-
7 <<include>> - el

<<include>>
————————————— yfa3un Ha YeKaky
~~__ <<include>>
~ -~
~ o ~~
‘\\ <<include>>
KopncHukK \\ HoBW Mar ayuH
G
~

KOHTpOfHa
Tabna

Cnuka 3.20. [ujaepam cay4aja Kopuwherba Ha MoYemHOj CmpaHuU anaukayuje MazayuH

3.2.1.1 Jlooasamwe nosoe macayuna

N360opom nomontuje Hosu mazayun KOPUCHHUKY Ce Tpy»,a MOTYNHOCT J1a W3BPIIH YHOC
HOBOT' MaralfiHa yCTaHOBE, a yjeaHo uMa MoryhHocT yBuja y mocrojehe maramuHe ycTaHoBe
(Cnuka 3.21). Jla 6u omoryhno yHOC HOBOT MaraiyH 3a CBOjy YCTaHOBY, KOPHCHHUK TpeOa 1a
nomyHu nosbe Hazus (onuc) macayuna HakoH 4era Oupa nyrme /Jooaj mazayun. Ilomwa Bpecma

Mazayuna U Yemanoea cy ayTOMaTCKU TONYH-€HA O] CTpaHE aluidKauuje eBaxkyuxa M HUje UX
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Moryhe m3MeHHUTH. Y CIydajy Aa KOPHUCHHUK OCTaBU Tpa3HO moJbe Haszue (onuc) macayuna,
arumkanyja he cama JOAETUTH Ha3UB MaramuHa, OJHOCHO MOCTaBJba MO/pa3yMeBaHy BPEIHOCT
npounTany u3 6asze nonartaxa [lenmpannu macayun ycmanose. HakoH nputucka Ha nxyrme /[ooaj
Mazayun atvkanyja eBaxkyuna he U3BPIIMTH ynuc MaraiHa y 0a3y mojaraka U YYHMHHTHU ra
JOCTYIHUM Kpo3 arukanujy. To 3Haun na he marauuu 60Ut BUAJBUB HaJpeleHMM mMaramHuma
(UeHTpaTHUM MaralMiHuMa) U APYrMM MaralliHUMa Ha HUBOY came ycraHoBe. Jlakie, ocum
NOJpa3yMeBaHoOT [lenmpannoe mazayuma ycmauwose, KOPUCHUK MOXe NEPUHHCATH H JIpyre
MaraiuHe, y CKjajay ca CBOjOM MHTEPHOM OPraHM3allijoM M Ha3BaTH UX aJ€KBaTHUM OIKCHUMA.
VYKONIMKO KOPUCHMK TOKYyIIa Jla yNnuile Ha3uB MaranuHa koju Beh mocroju y 6a3u mojaTaka

yCTaHOBe, aruinkanuja eBaknuna he mpuka3aTy aiekBaTHy TPEIIKY.

BpcTa maraumHa ¥cTaHosa Haaue {onuc) maraymHa

Institut / Zavodza, ~ WHCTHTYT 3A BUPYCONOTHJY BAKUMHEW C..  ~ Bopai marauwn <

MocTojehu Marauwhu

dmnTep: Npukamm: 10 ~

# - BpcTa maraumHa YcraHoBa Haaue (onKc) marayuHa

nstitut / Zaved za javno 2dravije WHCTUTYT 3A BUPYCONOIAJY BAKLIMHE W CEPYME TOPNAK LIeHTpanHi MaraumH yeTaHose

Mpukasaxo 1 Ao 10 ykynHo 1 pefosa

Cnuka 3.21. Jodasare HOBO2 Ma2ayuHa u ysuod y nocmojehe mazayuHe

:3.2.1.2 Ilpeeneo u ynpasmarve yrasuma/npujemuma na 4ekaroy

N360pom moponiuje Viasu na uexary amivkanyja eBakyuna TpuKazyje Ipo3op Koju
omoryhaBa yBUJ Yy CB€ yja3e, OJHOCHO IpHjeMe KOjH 4YeKajy Ha 0JI00peme yCTaHOBE, Kao U
wuxoBe craryce (Cmuka 3.22). [lo mpo3opa Viaszu na uexary MOXe ce JONM U TTOCPEICTBOM
onuuje Yexa ooobpere npujema, Koja ce Hana3u Ha crpanuuu Kowmpoana mabna. Ilpexo oBor
Mpo30opa, KOPUCHHUK TOpeJ YBHIA y CTaTyCc MpHjeMa KOju 4eKajy Ha MOTBpAY Takohe uma
MOTYNHOCT /1a OJTYYH Ja JTM KEJIH J1a TIOTBP/IY WU 0/101]j€ KOHKpETHH mpujeM. OmabupoM craryca
Huje nomephen npujem (Crnuka 3.22), KOpUCHHKY ce€ MpHKa3yje 00aBeIITeHE 3a MOTBPIY HIIH
OTKa3 MpujemMa. AKO KOPUCHHUK HE K€M Jia TIOTBPAM HUTH Jla OTKaXe MpHujeM pole, MOTpeOHO je
na oynabepe nyrme 3ameopu KOjUM 3aTBapa OTBOPEH Mpo30p. Y ciyyajy Aa KOPUCHHK JKed a2
OTKaXke mpujeM pobe, Tama oupa onmujy He, omkascu npujem! ipu demy ce NpuKazyje HOBO
obOaBemTeme. YKOJIMKO KOPUCHUK HE XKEJH J1a TOHUIIITH MTPHjeM pole, TOTPEOHO je Ja KIMKHE Ha
nyrme Odycmajem.  Ha Kpajy, KOPUCHUK TpeOa J1a MOMyHH! pasJior OTKa3uBamka MpHjeMa YKOJIUKO

KeITU J1a TOHUIITHU MpHjeM. Y TOM CiIy4ajy BpIIU ce ogadup ayrmera [lonuwmu npujem pu 4emy
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MpHjeM HeCTaje ca CIUCKa MpHjeMa KOju 4YeKajy 0J00peme a 00aBelITeHhe Ce Iajbe Mpema
MaraiyHy KOju je MHULUjAJIHO YITyTHO ofpel)eHy KOJIMYUHY BaKIMHA. YKOIMKO KOPUCHUK KEIH
Ja TIOTBpAM TpHjeM pode, Tama Oupa omnuwmjy He, nomaephyjem npujem. 1360pom oBe omimje
10jaBJbyje CE€ HOBO OO0ABEIITEH-E TJIe alUIMKalldja 3axXxTeBa OJl KOPHCHHUKA Ja MOTBPAH CBOJY
OJUTYKY. AKO KOPHCHHUK JKEIIU JIa OJyCTaHe OJI CBOjE OJUTYKE Ja MOTBPAM IpujeM pode, Tana je
HEOXOHO J1a ce onabepe ayrme 3ameopu. Y KOJIMKO KOPHUCHUK K€U J1a KOHAYHO OTBP/IU MPHjeM
pobe, Taga Tpeba na KIMKHE Ha AyrMme /[a, nomephyjem npujem Tpu 4eMmy ce 3aliuxa IpeaMeTHE

BaKIMHE yBehaBa 3a KOJMYMHY Koja je Oujia HaBeJeHa Y CaMOM IIpHjeMy.

Mpernea npujema Koju Yekajy Ha oaobpetse

Dunrep: IpHKaxH M0 ~

o~ Bpera ynasa Jarym ynaza BakuyHa Konmuuna Cratye

1 ¥na3 w3 maraumna LientpanHm maraumH 1 (Mag1) 27.12.2020 Vakcina XYZ (serija: MJ123) 20.00 ‘] roph v |

tpukasanio 1 01 08 o 1 pesosa n

Cnuka 3.22. ujanoez npo3op 3a ysuod y rnpujeme 8aGKUUHA HA YeKary

:3.2.1.3 Vnpasmare uznazuma uz mazayuna ycmanoge

N360pom onuuje Hosu usnaz annukanvja eBakyuna he npukasatu npo3op MpeKo Kora ce
BPIIM YBHUJ y CBE pealn30BaHE M3Ja3e, OJHOCHO CTAaTyCe CBAKOT MOjeAMHAYHOT M3J1a3a, Kao H
MOTYhHOCT 3a YHOC HOBOT HM3J1a3a M3 MaranuHa ycraHose. [los craTycom mojeMHaqyHOr n3ja3a
nojpasymeBa ce jefaH o TpHu nonyhena: Huje nomephen npujem opyzoe mazayuna, Omrazan

npujem opyzoe mazayuna u [lomephen npujem opyzoe mazayuna.

3 marauuna ¥ Marauum Baupna Koli¢ina

Waabepure... WsabepuTe. ~ Usabepue. - Cauyeaj wanas <

Npernes cerx Winasa

Ounrep Mpukasor 10~
# -~ llarym vanaza YyNeHo MaraLmHy Bakumna Konvuika Cramyc
1 27.12.2020 Aom 3apaesa “flp Janow Xaun® Bauka Tonona (Mag1) Vakeina XYZ (serija: MJ123) 5.00
2 27.12.2020 Nlom 3apasma “flp Janow Xauw™ bauka Tonona (Mag1) Vakcina XYZ (serija- MJ123) 5.00
3 26.12.2020 33804 3a jaBHO 3APaB/be CyBOTMUA (CYBOTMUA MaraLumn) Vakeina Covid19 - Kina (serija: 1147) 14.00
4 21.12.2020 Lom aapasid "p JaHow Xauw® Bauka Tonona (Mag1) Oajsep (serija: 12345) 40.00

Cnuka 3.23. [lujanoz npo3op 3a ynpasseare U3ana3uma U3z Mma2ayuHa ycmaHose
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[Topen moryhHOCTH 32 Kpenpame HOBOT M3Jla3a, KOPUCHHK MMa Ha pacrojaramy MOTryhHOCT
3a YBUJ Y CTaTyce MOojeIMHAYHHX M3j1a3a U3 cBOr MaranuHa. Ctatycu 000jeHU 3eJIeHOM 00jOM Cy
camo mH(OpMaIyje o ycrnemHo u3BpiieHoM Tpanchepy. Ca apyre crpane, craTycu 000jeHH
HapaHJacToM 00joM TIpeACTaBsbajy MH(MOpPMAIMjy O OTKa3aHOM IIpHjeMy OJi CTpaHe APyror
MaraiHa, pu 4eMy H300pOoM TOT CTaTyca KOPHCHUK MOXKE TOOUTH YBHUJ] Y pa3jior OTKa3MBamba
npujema. CTaTycu O3HAY€HW LPBEHOM OO0joM TMpyxa WH(OpMaNMjy na IPYrd MaraiuH HUje
o0Opaano mpujeM poOe MITO 3HAYM JIa Ta JOII HUje TOTBPUO, OJTHOCHO HUje ra 0TKa3ao.

[TonymaBamwem dhopme npukazane Ha Cimim 3.23 BpIIHM ce Kpeupame HOBOT u3iasa. Jla ou
Ce EBUCHTUPAO HOBH M3JIa3, HEOMXO/HO je J]a KOPUCHUK r3adepe MaralliH ca Kora uma rpaBo Jia
CKHJIa 3aIMXe KOHKpPETHE BaklMHE. Y cieaeheM kKopaky, KOpUCHUK Tpeba Ja u3zabepe MarauuH
KojeMm ce ymyhyje onpelena xonmuunHa KOHKpEeTHE BakmuHe. Tpehum Kopak mpezacraBiba n30op
BaKIIMHE, TOK YETBPTH (TIOCIEIHH) KOPAK jeCTe YHOC KOJMUYUHE KOjy Tpeda UCIIOPYUUTH IPYroM
maranuHy. [Ipu kpeupamwy HOBOT H3J1a3a MOCTOje JIBa CIICHApHja U TO:

e [IpBu cueHapwo: KOPHCHUK TOKYIIaBa J1a WCIOPY4YH ojapeleHy KOJMYMHY KOHKpPETHE
BakKIlMHE, NPU Y€MYy HeMa JOBOJHHO BaKIMHA HA CTamy. AIUIMKAllMja Tajla NpUKaszyje
obaBemTeme ,,Hemame 0080.6HO 8aAKYUHA HA CIMATbLY".

e Jlpyru cliieHapuo: KOPHCHHUK TOKYIIaBa Ja WCHOPYYH ojpeheHy KOIMYMHY KOHKpPETHE
BaKI[MHE KOJy MMa Ha CTamy Y JOBOJbHO] MEpU. Y TOM CIIy4ajy, CUCTEM MpHKa3yje
obaBelITeme ,,/Jo360.ma6a ce uznaz uz mazayuna. Cmarbe MazayuHa HaKox ucnopyke he

usnocumu: 15 saxyuna mun/cepuja: Vakcina XYZ (serija: MJ123)“.

VYKONMKO KOPUCHUK alUIMKaluje eBaxkyuxa HE KEeNU Jla MOTBPAM UCHOPYKY BaKIIMHA
JIPYrOM MaraiHy, HEOXOIHO je 1a onadepe ayrme Odycmanu. AKO el Ja TIOTBPIU UCTIOPYKY
mpeMa JIpyroM MaraiiHy, HEOMXOJHO jeé Jla Ce aKTUBHOCT MOTBpAU ca ayrmetoMm /{a. OBoM
aKIMjOM CTame 3alMXxa KOHKPETHE BAaKIMHE Y KOHKPETHOM MaraliHy ce cMamyje 3a 3aary

KOJIMYHHY.

23.2.1.4 Ynpasmwarwe ympowxom y mazayuny

N36opom ommuje YVmpowax amnukanuja eBaxyuna he mpuka3zaté mpo30p ca YBHIOM O
peaTr30BaHUM yTPOIINMMA, OAHOCHO Omhe TpuKazaH yTpOIIaK €BHISHTHPAHOT JIMIA KOje je y
KOHKPETHO] YCTaHOBH 3a/1y>KEHO 32 yIpaBJbakhe CTakbeM 3alluxa y Maranuuny. Takole, mpeko oBor
npo3opa oMoryheHo je maraliMoHepy €BHACHTHpame (PU3MUYKOr YTpOIlKa OOouMIia BaKIMHA Ha
JTHEBHOM HHUBOY. YKOJHMKO C€ JKEJIM YHETH HOBHM YTPOIIAK, HEOIXOIHO j€ MOMYHUTH (PopMme
onmucane y ropmeM neny Ciauke 3.24. Jlune 3aay)eHo 3a yIpaBibamkhe MaraliliHOM Mopa Jia u3aoepe
MaraiiH Ha KOju c€ YTPOILaK OJJHOCH, BaKLMHY KOja je yTPOLIeHa, BPCTY YTPOILKa (BaKIIMHACAHO

JIMIIE WU PaCTyp), Ka0 U YTPOILIEHY KOJMYMHY. AKO KOPUCHMK IOKYyIIa J1a €BUACHTHPA YTPOLIaK
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KOjH je Behu HEero JOCTYIMHO CTamke 3ajuXa KOHKPETHOT MaraiuHa, OHJa ariukanuja eBaxkyuna
npukasyje onrosapajyha obasemrema U Hehe JO3BOJIMTH 4YyBamke HOBO YHETOT YTpOIIKa. Y
CYNPOTHOM, aruTuKaiuyja he 703BOIUTH YyBamke YTPOIIKA. Y KOJIMKO KOPHUCHUK YTBPHU Ja j€ YHEO
Morpelial yTpolllak, Ha pacnoiiaramy My je omnmuja Oopuwu ympowax. 1300poM oBe ormiyje Ha
cTame 3anmxa he Outm BpaheHa konumumHa BakmuHa (y OouMilama) Koja je TPETXOJHO

€BUJICHTHPAHa Ka0 yTPOILIaK.

MaraumH BakuuHa Bpcra yTpowka Koli¢ina

Wzabepure... v Waabepure.. ~ Vakcinacija o

Mpernea cBuX yTpoluaka

PunTep: ' Mpwkaxmn: 10 ~

~ larym

# Marauus BakuuHa Konuuuna #
yTpowWKa

3asoa 32 apme Cy6 Vakcina XYZ (serija:
ABOA 34 JaBHO 3ApaB/ike LyDOoTHUa [U.EIITFJE!IHM ( / 20.12.2020 200

MarauyuH ycraHoee) MJ123)

Mpwkazavo 1 40 1 oa ykynHo 1 peaoea -

Cnuka 3.24. [Jujanoe npo3op 3a yHOC HOBUX ympPowaKka U yeuod y esudeHmMuUpaHe ympouwke y anaukayuju
eBakyuHa

3215 Hzeewmasame

Annkanyja eBakyuna caapxu mpo3op Kowmponnu yenmap (Crnuka 3.25). Ipeko oBor
npo3opa omoryheHo je Op30 M3BelITaBamke O YKYIHOM Opojy BakIIMHUCAHUX IpahaHa, YKyITHOM
Opojy BaKIIMHUCAHHUX CTPaHUX JIUIA KOju Hemajy Oopasuimte y Permyonumm CpOuju, u ClIMYHUM

mojanuMa.

- N - I
| V144,168 ) [ 110,203 )
e _/ \ J/

¥XyTIHO BAKLIHAGIHO CTRaNI kua (Gea Gopasia) YiyrHO peBaKLAHMGaHO CTRIHMX nWLA (Ge3 Gopacka)

(w1 V653 ) V4

Baruymncano cTpasaus asuac go 114617 Peeaumnucano cTpesaua aavac Ao 114617 Bakupmsicaso CTpaNala npaou A030M AaHsc o 11:4617

Cnuka 3.25. lpsa cmpaHuya KoHmponHoaz yeHmpa y anaukayuju eBakyuHa
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VY okBupy npozopa Kormpoanu yenmap Hanase ce nogay o 6pojy BakImHUcaHUX rpahaHa
MPETXOHOT JaHa, Kao W mmojanud o Opojy rpahaHa Koju Cy HCKazaad HHTEPECOBamE 3a
BaKLMHHUCAE, U TO YKyIaH Opoj ¥ Ha IHEBHOM HUBOY, kao Ha Criuru 3.26.

g ™~ e ™
(v1137) [ w653 )
N s e S

Baxupsmeano cTpasous Rosac 40 11:46:17 PenakunHicao cTRaHaua AaHac 4o 11:46:17 BaKUMHUCEHO CTDIHALA NPBOM AD30M AaHaC Ko 11:46:17

BaKUMHHCAHO IHLA [ye PamakunHhcane nuua fyve

/:!_le

Voo nua ko Gy

Cnuka 3.26. Apyz2a cmpaHuya KoHmposaHo2 ueHmpa y anaukayuju eBakyuHa

Ha xpajy, npo3op Kommponnu yemwmap cagpxku mnoceOHE HU3BELITaje KOjU CIyXe 3a
npaheme mucTpuOynmje BakmuHAa Ha TepuTopHju 1ene CpoOwuje, cTame INEHTPATHUX MaraiuHa,
CTamke PEerHoOHATHUX MaranuHa (y MHCTUTYTMMa M 3aBOJMMA 3a jaBHO 3/paBibe), Op3 YBHUI Y
npUjeMe Ha uYeKamwy y MaraludHuMa, OJHOC Opoja BakLMHHUCAHUX JUIa U Opoja MPUMIbEHHX
6ounia, 1 OpojHE pyre U3BEIITaje HEOMXOoJHE 3a epuKacaH paj MHCTUTYTa 3a jaBHO 37paBibe

Cpbwuje y no6a mannemuje (Crnuka 3.27).

oD

YKYNHO /IMUa KOja Cy MMYHH30BaNHE

KonTpommu uentap

m --ﬂ- Gow
Ao 69ofs GRS i
" ram youa y ipwiewas wa vonarey piny Npornen pacrypa
5::] il
[—— Aoammsa panouropa

Cnuka 3.27. Tpeha cmpaHuya KoHmposiHoe ueHmpa y anaukayuju eBakyuHa

[Ipahewe nuctpubyuuje BakuuHa Ha Teputopuju ueie Cpouje y KonTpomHoMm meHTpy
aruukanyje eBaxkyuna takohe omoryhasa yBu y MmojiaTKe Kao MITO Cy: YKyIHaH Opoj MPUMIbEHUX
OounIia y eHTpajaHe MaraiuHe, yKynaH 0poj u3fgatux 0ovuiia U3 MeHTPATHUX MarariHa, CTambe
3alMXa y CBHM LEHTPAJHUM MaraliHUMa, PETMOHAJTHMM MaraliHuMa M JOMOBHMA 31paBJiba,

YKyTIaH yTpoIlIak 004nIia, kKao u Opoj BaKIIMHUCAHHUX M peBakMHUcaHuX rpahana (Cnuka 3.28).
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Bakuwna Cepuja

CEM THNOBH BAKLMHA v Cie cepuje Baxymka -

5197826 6ounua ) > 4423529 6ounua 'a
4351927 6ounua w 65369 Gounua -a 848910 6ounua @
97937 6oumnua % 324949 6ounuya @ 3925815 6oumnua *
A
3923034 6ounua D 1 2781 6ounua o 5448063 BakuyunHaumja I!
132114 Nua I! 2657974 Nuua I! 2790088 Nuua I!

Cnuka 3.28. Tpeha cmpaHuya KoHmposHoe ueHmpa y anaukayuju eBakyuHa

Haj3zan, on 3Haudaja je u mpaheme crama HEHTpATHUX MaranuHa y KOHTpOIHOM IEHTpY
arumkanuje eBaxkyuna, koje omoryhasa jefHOCTaBaH yBU y OpOj MPUMIBEHUX M U3JIaTHX O0YHIIA,

Kao W CTame 3aJiiXa 3a CBaKu OJ1 IleHTpaTHuX MaraiuHa (Cnuka 3.29).

Anrmoan . Big Brother - Monitoring -
nem

& Mperpara

LiewTpanku maraums BakuuHa Cepuja

v Conmwnosusakyna v Coecepue sakumma v
Marauun pesakuuna
Skladiste RFZO - Sinopharm vakcina 1
Skladiste RFZO - Sinopharm vakcina 2
537304 6ouuLia ))_ 432794 6o4nLia ‘a
392868 6oumLa w 38790 6oumnua -a 149882 6oumlia @

Cnuka 3.29. Mpahere cmarba yeHMpPAaaHuUx Ma2ayuHa y KoHmposaHom yeHmpy anaukayuje eBakyuHa

3.2.2 EBuieHTHpPak€ BAKIIMHUCAHUX rpalana

Kana nune nmpumu BakiMHy, CBEJEHO J1a JIK je ped O MpBoj, Apyroj wiu Tpehoj (Oycrep)
JI03H, CEPBHUC Kao APYTH Je0 alUIhKaluje eBaxyuna eBUACHTHpA CBAaKoT TrpahjaHWHA y cHUCTeM
(Cruka 3.30). Hakon mpuMama cBake 03¢ rpalhjanuma je omoryheHo ga mpey3my MOTBPIy O
U3BPILEHO] BaKIMHAIM]U Ka0 U MOTBPAY KOja OCUM MojaTaka caap:ku nHpopMalrje Be3aHe 3a
paznuunta tectupamba Ha COVID-19, 1j. ururanau 3enenu ceprudukar (Crnuka 3.31). Oo6e
noTBpAe je Moryhe JOOMTHM M ayTOMAaTrcKM NIpPEKO EJIEKTPOHCKE IONITe, JAOK C€ MOTBpAa O
M3BPLICHO] BaKLIMHAIM) U ITaMIIa U3/1aje U y NanupHoj GopMH Ha cCaMOM IYHKTY 3a BaKIIUHAIIH]Y.
YKOJIMKO HEKO M3TryOu MOTBpAY O W3BpIIeHo] BakuuHaiuju npotus COVID-19, moxe noHoBo na

je nobuje xopuithemwem Iloprana eVmpase.
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e euprava.gov.rs

. Monmaraae soraheju Becra  Momoh

Lo6po goLnu

See——

Cnuka 3.30. EnekmpoHcKa ycayea 0obujarba JuaumasHoe 3eaeHoe cepmugukama Ha [Topmany
eynpasa

AOAWUrMTANHW 3ENEHN CEPTUDUKAT
MoTBpaa o U3BPLUEHO]j BaKLMHaLMKM NPOTUB
COVID-19 1 pesynTtatima TecTuparsa
DIGITAL GREEN CERTIFICATE

Certificate of vaccination against COVID-19
and test results

PEMYB/IMKA CPEMJA
REPUBLIC OF SERBIA

Bpoj cepriudukara /
Certificate ID:

DNatym v Bpeme nspasarsa cepTudmkata /
Certificate issuing date and time:

18.07.2021. 16:06:09

T4270/21

Wme n npesume / Name and surname:

MIHAILO JOVANOVIC

Datym pohetsa / Date of birth: 07.05.1972.

Mon / Gender: Musko/Male

JMEI / Personal No./ EBS: 0705972710281

Bpoj nacowa / Passport No.

Wspar op / Issued by: 01234567, SRB

BakuuHauumja / Vaccination

Nosa/Dose:1/2
Tun / Type: Sinopharm

Mpounseohad 1 cepuja / Manufacturer and batch number:
BEUING INSTITUTE OF B.P. CO.,LTD, 202012197

Darym / Date: 19.01.2021

3ppaecTBeHa yctaHoBa / Health care institution:

DOM ZDRAVLJA"SAVSKI VENAC"

Oo3a/Dose:2/2

Tun/Type: Sinopharm

Mpouzechay u cepuja / Manufacturer and batch number:
BEUING INSTITUTE OF B.P. CO., LTD, 202012198

Datym / Date: 08.02.2021.
3ppaecTeeHa ycraHosa / Health care institution:

DOM ZDRAVLJA'SAVSKI VENAC®

SARS-CoV-2 RT
Real-time PCR

SARS-CoV-2 Ag-RDT
(Antigen Rapid Detection test)

SARS-CoV-2 RBD S-Protein
Immunoglobulin G (IgG) test

Bpcra ysopka / Sample type:
N/A N/A
n h

recra/ Testm facturer:

N/A N/A
Hatym u Bpeme ysopKoBaksa /
Date and time of sampling:
N/A N/A

[atym u Bpeme nspasarsa pesynrara /
Date and time of result:

Bpcra ysopka / Sample type:

Mpounssohau Tecta / Test manufacturer:

Aatym v Bpeme yzopKoBarea /
Date and time of sampling:

Matym 1 Bpeme nspasarsa pesynrara/
Date and time of result:

Bpcra ysopka / Sample type:
N/A

Mpoussohay tecra / Test manufacturer:

N/A

Aatym 1 Bpeme y3opKoBaksa |
Date and time of sampling:
N/A

Oatym u Bpeme uspaBarsa pesynrata/
Date and time of result:

N/A N/A N/A
Pesynrar / Result: Pesynrar / Result: Pesyntat / Result:

N/A N/A N/A

nNa6opatopuja / Laboratory: NaGopatopwja / Laboratory: Na6opatopwuja / Laboratory:
N/A N/A N/A

MoTtepaa o npenexaxoj 6onectn COVID-19 / Confirmation of COVID-19 recovery

Latym nosuTMBHOr Tecta - naBopartopuja /
Date of positive test - laboratory: N/A

CepTudimkar uagaje:

WHcTuTyT 33 JaBHo 3apaBmke Cpbuje
"[p MunaH JoBaHosuh Batyt"
Certificate issued by:

Institute of Public Health of Serbia
"Dr Milan Jovanovi¢ Batut"

Aurutanyu notnuc / Digitally signed by:

PEMYBENWKA CPEUJA

Bnaga PenyGnuke Cpuje
KaHuenapuja 3a uHcpopmaymore
TEXHONOTH]E W ENEKTPOHCKY ynpaBy
Hewmarsnma 11 EOFF

Datym: 18.07.2021. 16:06:09

Cnuka 3.31. lMpumep nomepde - ueumarsHu 3eaeHuU cepmugpukam
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N36opom onumje Bakyunayuja y anaukauuju eBakyuna, KOpUCHUK MMa Ha pacrojiaramy

MOTyhHOCT 3a YHOC HOBOT JIMIIa U MOTYhHOCT 3a mpeTpary Jidia, Kao IITO c€ MOKE YOUHTH Ha
Ciuuu 3.32.

YHOC HOBOI
SAdes s nvua
BakuwuHauuvja
~wo_ <<include>>
npeTpara nuua
KopucHuUK

Cnuka 3.32. flujaepam cay4aja Kopuwherba Ha No4YemHoj CmpaHU yHKUUOHAAHOCMU BaKyuHayuje y
anaukayuju eBakyuHa
N360pom onumje Yroc nogoe nuya annukanuja he npukasatu cTpaHully Koja omoryhasa yHoc

HOBOT JIMIIa y 0a3y rmojaraka paju eBHICHTHpama noaTaka o BakuHanuju (Crnuka 3.33).

Mecto BakuvHauuje Tvn nokaumje Hazwne BakuvHanHor nyHkTa

Cybotuua v 3ApaBcTBeHa yCTaHoB: vV Isturena ambulenta

WaeHtndmkaumoHa osHaka

Trazi
Lice je:

ApxasmanuH PC

Cnuka 3.33. [ujanoz npo3op 3a yHOC HOB8O2 A1UUA Y anauKayujy eBakyuHa

Y mpBoM peay OIMMje 3a YHOC HOBOT JIMIAa OJ KOPHCHHKA C€ OYEKyje Ja WHUIUjaIn3yje
moaaTKke O MECTy BaKHI/IHaHI/IjC, 3aTUM O TUITY HOKaHI/Ije rae ce BaKHI/IHaHI/Ija BpIIr U OMMIIHUOHO O

Ha3uBy BakiHMHaIHOT myHKTa (Cruka 3.34). JenHoMm neduHHcaHe HaBeleHe BpeIHOCTH Ouhe

3anamhene O CTpaHC al'[J'II/IKaI_[I/IjC eBakmuHa cBe 10 HapCaHC U3MCHC.

MecTO BakLUHauvje

<<include>> __.-~

YHoC HoBOI
mua

Tun nokKauuje
r e ce BakUuMHaLvja
BpLUN

VHWLWjan3auvja
rnogaTaka

KopucHuK

Ha3MB BaKLMHaHOM
NyHKTa

Cnuka 3.34. Aujaepam cnyyaja kopuwherba anaukayuje 3a yHoc Hogoe aAuuya
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Kako 6u Op30 u epukacHO yHEO CBE MOTpeOHE MOJATKE O JIUILy KOj€ Ce BaKIIMHHIIIE,
KOPUCHHK YITUCY]j€ UACHTH(PHUKATOP JHLA y 1oJbe Moenmugurayuona o3Haka, HaKOH 4yera Tpeda
Ja KIUKHE Ha qyrMe Tpaowcu. ineHTudukanoHe 03HaKe moapa3yMeBajy:

® jCIMHCTBEHU MaTU4HH Opoj rpahannna — JIMBI;

e JuyHU Opoj ocurypanuka — JIBO;

e 0poj 3ApaBCTBEHE KAPTHIIE;

e eBuaeHIMjCKU Opoj 3a crpanne — EBC wnm O6poj macoma: yKOIUKO je ped O CTpaHOM

IpKaBJbaHUHY ca OopaBkoM y PenyOmumm CpOuju wiM ako je y NHTalky CTpaHU

NpKaBJbaHUH KOje HemMa MecTo npebuBanummra y Pemyomunu Cpouju.

VYkonuko nuie Beh nocroju y cucremy, cucreM he npukaszatu oaroapajyhe odaperreme
ca OIIIMjOM JIa C€ y jeIHOM KOPaKy KOPUCHHK IPEYCMEPH y paHHje OTBOPEH KapTOH BaKLMHALIU]E
nuIa. YKOJIMKO JIMIE He IOCTOjH y 0a3M IoJjaTaka o1 paHuje, armkanyja eBakuuna he u3spmmu
IpOBEpPY JOCTYMHUX 0a3a Mmojaraka ¥ KOPHUCHUKY MCIUCATH TOJATKE O JIMILY KOje je TOTpeOHO

HNOTBPJMTH MPUTUCKOM Ha nyrme Ja, scenum! (Ciuka 3.35).

Ob6aBeluTerbe! X
[a nv xenuTe Aa eBUfeHTHpaTe nuLie y 6asy

Mogaum o nuuy:

Wme u npesuve nuua: ([N
e

non: (.

Raryw pohers: (R
onurwc: [

vecro: [
Anpece: (N

Cnuka 3.35. lpo3op ca nodayuma o aAUyy Koje ce o npsu nym ynucyje y anaukayujy eBakyuHa

N36opom onmmje Ilpempaea nuya annukanuja eBakyuna he mpuka3zaTh CTpaHUILy KoOja
omoryhaBa mpeTpary Jiiiia Koja Cy paHuje eBUICHTHPaHa O]l CTpaHe KOPUCHUKA aTUTHKAIN]e WIIN
KOpUCHHMKA KOJU OJIrOBapa MCTOj YCTAHOBU Kao W yjoroBaHu KopucHuk (Cnuka 3.36). YHOCOM
HEKOI' 0]l MJACHTU(UKATOpa JIMIA U MPUTUCKOM Ha JIyrme Ipaxcu amnukauuja eBakyuna he
NPUKA3aTy CIIUCAK pe3yraTa y Ieiy 1o Ha3uBoM Pesyimam npempaze. Y KOJHMKO c€ y PE3yITaTy

npeTpare Hahe keJbeHO JIUIE, TOBOJFHO je n3abpaTH HEroBO MME M Mpe3rnMe, HaKoH dera he ce
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OTBOPUTH KapTOH BakKIMHaIMje Jmia. M3Bemra) mopea nmena, npesumena u JMbI -a, canpxu u

nperiies AaTymMa J0calallbiX BaKIIMHALM]a JTUIIA.

MpeTpara nuLa y 6a3n nofataka

E=1

Pesynrat npeTpare

YHOCOM KerbeHor KPUTEPUYM Y NOfba 3a NPeTpary U KNMKoM Ha ayrme "Tpaxu' npukasahe ce NoAaLyM o NUUMMa Koja 3a10B0/baBajy KpUTEpUjyM npeTpare

# Nuye WcTopuja TecTuparsa

Cnuka 3.36. [ujanoz npo3op 3a npempazy Auya y anaukayuju eBakyuHa

3.3 IIOJACHUCTEM 3A HCKA3UBAIE HHTEPECOBAIA TPABAHA 3A
BAKIIMHUCAKBE MpOTUB COVID-19

[Toceban mojcucreM, Koju je rpahanmma 6uo qOOPO MO3HAT TOKOM jeKa MaHACMH]E, jecTe
YIpaBo CUCTEM 3a Mckazusarve unmepecosarsa 3a saxyunucarse npomus COVID-19 (cnuka 3.37).
[Tomohy oBor cucrema rpahaHu Cy MOINIM Ja HMCKaXy HWHTCPECOBakE 3a BaKIIMHAIU]Y
€JIEKTPOHCKUM ITyTeM Tpeko [loprana eYnpasa uiu TeiaeGOHCKUM IyTeM MPEKO KOHTAKT IICHTPa

KOjH je OMo moceOHO ycrocTaBIbeH 3a 0Be HaMeHe Ha Opojy 0800-222-334.

Wckasusaibe MHTEpecoBakba
3a BaKUMHHUCabe NPOTUB
CovID-19

1. Kareropwuje rpahana:
MopTan eynpapa sy .
P P * ¥spacr (us JMBla) CMC 1 umejn

*3apaBcTBeHo cTarbe HoTudUKaymja:
A (cepeuc LIPOCO) p Nperneg, uameHa u

A MR 6Gpucarse

KOHTaKT ueHTa h ffie ce NpUMa BaKUMHa
ueHTap WHTepecoBaka e3aKazmBaIILe

Tenekoma Cpbuje
Tpahauu 000222334, paghu aan
op 8 ao 20 catu: 6poj

»| 3. Tun >
v + Buno Koja BakyHMHa i
+ CneunduyHa BaKymHa
oneparepa 35 + 50 * Ko moe ga npumu Kojy Cuctem 3a
BaKUUHY? (>16+, >18+, <B0+) [mp | oo o paie:
4. Mecto anamKaumje: Power BI

* BaH kyhe

* Kog kyhe

KoHTakT Iy p J1CoBa

A 4

5. CMC n umejn Hotudukaumja

t

upoCO

Cnuka 3.37. Moden nodamaka/uHgopmayuja y nodcucmemy 3a MIcKasusare UHmMepecosar-a 3a
8aKyuHayujy npomus COVID-19

Hakon wucka3uBama wHHTepecoBama rpahaHuma je OHO JJOCTaB/baH IIO3UB TIO
MPUOPUTETHUM TpyIiamMa, IPH YeMy Cy Ha TTOUETKY MPUOPUTET UMaJIa JIMlla cTapuja oj 75 rojvHa,
3atuM rpahanu o 65 10 74 TOIMHA CTAPOCTH, a OHJAA M JIPyre KaTeropuje Kao IITO Cy BOjCKa,
noymnuja uth. ObaBemTeme 0 BPEMEHY M MECTy BakIMHalMje Trpahanu cy aoOujamu Mpeko

enekTpoHcke nomre u myrem CMC nopyke.
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VY by eukacHe Hariate rmopesa, Kao M OCTBapHBama KOHTPOJIE yIjlaTa Ha TEPUTOPUjH
Peny6muke CpoOuje, mocroju uentpanau perucrap (Cnuka 3.38) mon HasuBoMm [Jenmpannu
peecucmap obasesnoe coyujannoe ocucyparsa (L{POCO). OBaj perucrap GpopMupaH je y ckiagy ca
yradoMm 10. (ctaB 1. Ttauka 2) m uwinaHoMm 25. 3akona o Llenmpannom pecucmpy o0bagesHoe
coyujannoe ocueyparea ox 1. janyapa 2021. rogune. tbume cy takohe ypehene HamnexxHoctu 3a
pykoBohemeM Pecucmpa 3anocieHux u Opyeux aHeA#COBAHUX AUYA KOO KOPUCHUKA JABHUX
cpedcmasa. YKpIITameM MaTHIHUX OpojeBa u mogataka u3 [IPOCO monasu ce 1o unpopmaimja
0 JINLIMMA KOja Cy 3alociieHa KO/l KOpUCHHUKA JaBHUX CPeJICTaBa, Kao HITO je, Ha IPUMED, MPOCBETA.
Ha Taj mHaunn Moxe ce mohm 1m0 mHpOpManMja Koje JUIE paad y KOM CEKTOpy WU KOjOj
nenatHoctu. IloBesuBamwe I[[POCO ca mnoacucremom 3a VckasuBame HWHTEpEcOBama 3a
BaKIMHHUCAkE OHO je 0]l HEMPOIICHUBOT 3Ha4Yaja 3a MPUOPUTETHO MO3UBamke OHUX rpal)ana Koju

paaey Cl'IeI_[I/I(bI/I‘lHI/IM ACJIIaTHOCTHUMA.

Portal Centralnog registra obaveznog socijalnog osiguranja

Maslowna

»

Regisiracija ficickog Bica

Registracija obvernika

II

Fizicko lice Obveznik Inspektor lzvrsitelj

© 2013. Centralni regist weznog s guranja | Omladinskih brigada br.1, Novi Beograd | tel. +381 11 311

Cnuka 3.38. lNouemHa cmpaHa lNMopmana LIPOCO.

IIpeko Iloprana eYnpase, cBu rpahanu PenyGmuke CpOuje oxn 11. janyapa 2021. roaune
no0mM cy MOTYhHOCT Ja CBOj€é HWHTEPECOBAarbE 3a BAKIMHHCAKHE HCKAXKY TOMYHhaBakEM
jeqHocTaBHOT ynuTHUKA. Jla Ou ce nuie mpujaBuiio 3a BaKLIMHAIM]y, HUje Ouio nmotpede aa OHO
Oyzae peructpoBaHo kao kopucHuk ca eMJl. JloBosbHO je na ce npeko IToprana onabepe omnmuja
Venyze, a 3atum cekumja 30paswe, kao Ha Crnim 3.39. YV okBHpY OBe cekuuje, nonyhene cy tpu
ommuje: 3IpaBCTBEHO ocurypame, 3apaBcTBeHa 3amrtuta 1 COVID-19. Tlpm u36opy ommuje
COVID-19, Ha aHY cekiyje pukasyje ce onmuja Mckazusare unmepecosarsa 3a 6aKyuHaAyujy
npomus COVID-19. V¥ okBupy oBe cekiyje mopes Op3e mperpare mocroje u Apyre moayciyre y

Be3u nangemuje COVID-19, u to:
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O6aBectu me 1a Ju je rotoB PCR Tect Ha COVID-19: cepBrc koju ayroMmaTcku 24 yaca
JTHEBHO WIajbe obOaBemiTeme myteM enekTpoHcke mnomte u CMC mopyka. Ilocnato
o0aBelTeHhe CaapKU UCKIBYYHBO WH(GOpPMAIMjy O TOME Ja JIU jé TECT rOTOB WM HE.
Pesynratu Tecra (uckibyunBo o PCR TecToBuMa) HHCY 1€0 TOT 00aBeHITEHA.
Hcka3zuBame HHTepecoBama 3a BakmuHucame mnporuB COVID-19: cepBuc ca
JEIHOCTaBHUM YIHTHUKOM MOMONY KOTa Ce HCKa3yje HHTEPECOBALE 3a IPHUMAaIhE BaKIIMHE.
Hckazano nntepecoBame je Moryhe mpoMeHUTH UM 00pHUcaTy U3 cucTema. ¥ ciydajy aa
ce rpahanu oJutyde 3a BaKIMHAIHU]Y, IOTHIUCY]e ce Toce0aH JOKYMEHT a TO He MPEeCTaBIba
JaT! YIUTHHK.

IMponymTen TepMUH 3a BAKIIMHALMjY: YCIIyra HAMCHCHA JIUIIMMA KOJU HUCY MOTJIH Jia
ce M0jaBe y 3aKa3aHOM TEPMHUHY, a MPETXOJHO Cy MOOWIM MO3HMB MyTEM EJIEKTPOHCKE
nomre 1 CMC nopykom. Y ToM city4ajy, rpal)aiu ¢y ImyTeM OBE YCIIyTe MOTIIH JIa HCKaXKY
HOBO HMHTEPECOBAImE 3a BaKIUHAIM]y IONMyHaBambeM CBUX O00aBE3HUX I0Jba paau
nobujama HoBOr TepMuHa. IlocTojao je onumonu u360p Ja eYmpasa cama 3akaxe OHIIO
KOjHM TepPMHH HJIH J]a caM rpal)aHuH MocTaBH JaTyM IOCIIE KOra MOXKE J1a IIPUMHU BaKIIUHY.
JluruTajnm 3e1eHU cepTHGUKAT 32 CTPaHIA: TOTBP/AA Kao JJOKa3 3a CTpaHIE KOjU Cy
OPUMIJIM  BakIMHY MpoTHB Bupyca. OBa yciiyra je HaMElmeHa CBUM CTPaHUM
IpKaBJbaHuMa, 0e3 OopaBka y Pemyomunn CpOuju, Koju ¢y mpuMUIH 00€ 03¢ BaKITMHE Y
CpOuju. IloTBpma campku eJEKTpOHCKH IMeyaT, INTO 3HAa4u Ja je He MOXe OuTH
310ynoTpebsbeHa win pancupuKoBaHa.

JIMruTAIHA 3eJIeHU cepTH(PUMKAT: MOTBpJA Kao J0Ka3 O MPUMJbEHO] BaKI[MHU TPOTUB
naagemuje COVID-19, y citydajy o0oJbeBama Caap M MOJAATKE O PE3yTaTy TeCTUPAmba

Wi oropaska oJ1 6onectn Bupyca SARS-CoV-2.

[CEUEGCl Mpvepena  [pwasa Mopewasarsa  Fupunuua

@ euprava.gov.rs ° ja wwje opaGpana Mpowerure ()

Yenyre v XusotHu porahaju v Bectn Momoh KoHTakT @ Moja eYnpaBa v

JNnyHa gokymeHTa

[Neua; ObpasoBarbe

S 3ApaBCTBEHO OCUTYpatbe co Ba ba 3a
2 oEr Al Wyr e 3apaBcTBEHa 3aWTUTa B COVI D_19

CoviD-19
Yseperba

Lusaroe

DuHaHcuje

Mocao /
-

eccecoe aele

MpojexTn

Foreigner e
: n

blast/17/3i ija/182

Cnuka 3.39. N360p epyne ycayea COVID-19 ca noyemHe cmpaHa lNopmana eynpasa
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Jla 61 rpalh)aHuH MCKa3a0 HHTEPECOBAE U TOM MPUIIMKOM MOMYHHO yNUTHUK Ha [lopramy,

Tpeba omadbpartu gyrme [lokpenu ycayey, kao mto je npukazano va Crunu 3.40.

- NN (puopega  Opxasa Mogewasamwa  Fupunuua
(e euprava.gov.rs @ Nokaumja wuje ogabpana Mpomeruilie
Yenyie Musolikm goiahaju v  Bec@m  fMomoh  Ko@axid (&) Moja evapasa

UckasuBarbe MHUWIepecoBaka 3a
BaKUMHUCcake upowume COVID-19

Wita Gpegcliasma oBa ycnyia?

Mokpexu ycnyiy

LM

S . :
MNouyrasarbeM jegHoclliaBHOl yUMIUKMKA UCKasyjelle MHLiepecoBatse ga Upumulie BaKUUHY

e Upodine COVID-19
UHclinliyd 3a jasHo
3gpasrve Cpduje "Op

Munan JosaHosuh Ballyd" Modywasarbem yandiHnka 1 cnarbem 3axilesa He gajellie cainacHocl 3a BakuuHaumjy, seh
b CyBollivhas, MCK/BYUMBO UcKasyjedie uHiepecosarbe. CainacHocdl 3a BaKUMHaLM]y je GOKyMeHT Koju ce
Tenedor: 011 2684 566 GoliGuncyje Kog nekapa 1 yKonuko ce ognyuullie ga ce BakuvHuwele Waj gokymeHd helie
www.batut.org.rs Wamo Uolilmncalm.

¥ caakom (peny Ky caoje HcKasano uhliepecosarse Moxedie ga Upomenudlie i oBpuee

Da Sucilie Giokpewynu 0By yenyly Huje GolipedHo ga Sygedie peiucdiposaH KopuckuK Nopliana °
eYupasa.

Cnuka 3.40. 360p ycnyee Mckasusare UHMepecosar-a 3a 8aKYUHUCAHbe rnpeko lNopmana eynpasa

Jla Ou ce MONMyHHO YNMTHUK, 3aMHTEpPECcCOBaHO Julle Tpeba na omabepe ayrme Iloomecu
3axmeg, xao Ha Ciuuu 3.41. HakoH Tora no0uja ce monaTHo obaBemremne rpahjannuma aa ynaTHUK
KOjU j& HEOIXOHO MOIYHUTH HUjE UCTO IITO M JIOKYMEHT O JIaBaly CarjacHOCTH 3a MPUMAame

BaKIINHC.

e uHiliep 3a BaKUMHMCcare Upolime COVID-19

Gl

[§9) eupravagovrs ® & >

Cnuka 3.41. Obasewmerbe 0 ynUMHUKY Npu UCKA3UBAHY UHMepPecosara 3a 8aKYUHUCAHE

Crnenuduunoct BakuuHaiuje y Penyomuum CpOuju je Omia na camu rpahanu mory na
omabepy HEKYy OJ1 Tajga MOHYhEeHHMX (JOCTYITHHUX) THUIIOBAa BaKIMHE KOJy Cy TpahaHu mpeko
YIOUTHUKA MOTJIH Ja n3adepy. Crnmcak JOCTYITHUX BaKIMHA j€ W3/1aBajia ATEHIIH]ja 3a JICKOBE U
meaunnuacka cpenctsa (AJIMMC) koja je Boauia pauyyHa u 0 epUKacHOCTH U 6e30eHOCTH THX

BakiuHa. Kao Bu OMTHUX moaaraka OMIIO je HEOIXOIHO HABECTH U cnenuduyHa 000bemha iU
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3IPaBCTBEHM MPoOJIeM Koju oHemoryhaBajy nuity na uzahe u3 xkyhe. Y nmenmy 3a Ip)kaBJbaHCTBO,
nonyhene cy 6uine Tpu onmuje 3a u300p:

1. npxaBrbanun PenyOmmke CpOuje,

2. CTpaHH Jp>KaB/baHUH ca OopaBkoM y PemyGmuim Cpowuju,

3. CTpaHHU JpkaB/baHUH 0e3 MecTa OopaBka y PenmyOmuiu Cpouju.
Ha oBaj Haumn, npkaBa CpOuja je mpykmia MOryhHOCT 3a BakIMHHCAKE HE CaMO CBOjUM
rpahanuma Beh W CTpaHMM JpkKaBJbaHMMa, a MOCEOHO CTAaHOBHHUIIMMA Jp)KaBa pPErHoHa
jyroucrouHor bankaHa.

IToce6an neo [loprana eYnpasa naBao je HarlIOMEHy 0 00aBE3HUM IOAaIMMa KOju MOpajy Ja
ce 0CTaBe MPUIIMKOM TTOMyHhaBamba YITUTHHKA, a TO Cy OWJIH eNTeKTpOHCKa nomiTa u 0poj tenedona.
OBu mopmanu cy omoryhaBamu J1a CBaKO KO TOIYHH YNHUTHUK Oyne 00aBEIITEH O TEPMHUHY

BakuuHanyje (Cnuka 3.42).

e WcKasuBake MHTePecoBakka 33 BaKLMHWCa e NpoTHe COVID-19

Uckasuearbe UHTepecoBaka 3a BaKUMHUCaHe npoTue COVID-
19

OnaGepure onuuy:

Mpeamae (7

Anpeca enekTpoHcke nowTe 1)

Epaj MoBMNHor Tenedoka (Has=cTy Gpoj y dopuaty 06X._. Be3 pazmaka u uptiua) 7]

Epaj duKcHOr Tenedons [HaBeCTM Bpoj y dopuaTy HNp. OT1.. 623 paIMEKE M upTHLS)

OnabepuTe NOKALIMY MLE EAMTE A3 NPMMITE SKLAHY [*)

® Wckazyjem nHT=pecosarse Aa MPUMAM GHNO KOjH THIN BaKUMKE 33 KOJH AreHLIH|a 33 NEKOBS M MEAMLMKCKE CReACTES NOTEPAM Ge36eaHoCT, eduKkackocT

= MHTEPECOBarEE A3 NPAMMM UCKIEYIHED BaKLIMHY OapeNerMx NPomasohaua 3a Koji ATEHLMia 33 NEHOBS M MEQMUMHCKE CPEOCTES NOTEPAN
Ge36ERHOCT, SPUKACHOCT 1M HEANWTET H MIAa AS28anY 33 ynoTpety nexa.

[a Nk MMaTE HEKO Of CNEUMBMUHUX oBomsersa?
® He
Aa
I i 36or 3apascTaeHmx NPOBNEMa He MoRETE Aa nanasuTe us kyhefcrana?
® He, HeMaM TaKEMX 30paBcTEetMx Npotnema
[la, He MOTY 03 M3N33UM U3 iyhe/cTana
Ila nu cTe noBpoBonHM aaBanaL kpau?
® He
na
* Mpiniker AoNacKa y 3aKa3aH TEPMUH BAKLMHBLMIE NOTPEBHO je Aa AoHeceTe A0Ka3 Aa CTe A0OPCRCMLHY ASBaNEL KDEH.
Da i moseTe Gohk y BHAG KojeM TEPMUMHY KOjW 3akame e¥npasa?

® Mo

nohu y GKN0 KOM TEPMHHY KOjU 2aKame e¥npasa

Mory 20hi €ame ¥ TePMMHY KojW j& MOCNE HA3HHEHOr NaTYMa
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Hucam po6oT

Carnacan cam na cenawhero nuue MHCTHTYTa 23 jasHeo 2apasnse Cpbuje "Ap Munax Josanosuh BaTyT" o6pann HaBeaeHe NORATHE y 823K ca
EAKUMHWMCHEM NPOTHE COVID-IS W NPEANOXM TEPMUH M MECTO BaKUMHALM]E.

DfaBe3Ha NOMLA Cy 03HAUEH IBE3AULOM [*]

@ PO

Cnuka 3.42. YnumHUK 30 UcKa3usarbe UHmMepecosarba 3a 8aKyuHucare npomus COVID-19 Ha MNopmany
eynpasa

VYkonuko Heko of rpahaHa HUje 610 y MOryhHOCTH Jja OMyHH YIUTHUK, TO j€ 32 BbUX MOTrao
Ja ypaau OJIMKY WIaH MOPOAMIIE, IPU YeMy je Tpedalio Ja ce HaBeay MOJAIH O JUILY 3a Koje ce
MOy H-aBa YIIUTHHK | J1a C€ OCTaBH KOHTAKT 0CO0E 3a KOjy CE BPIIH MpHjaBa. Y CIIy4ajy Aa JUIe
3a KOje ce MOoMy’aBa yINUTHUK He Toceayje MoOuIHM ypehaj uim eneKTpoHCKY MOIITY, OHAA je
0110 MOTPeOHO HAaBECTH KOHTAKT 0c0o0€ KOja MOMyHhaBa YIUTHUK. [lonymaBamkeM OBOT YIIUTHHKA
HCKa3yje ce WHTepecoBame TpahaHa 3a mpumame BaknuHe npotuB maHgemuje COVID-19.
N36opom myrmeta [loonecu saxmes (Cnuka 3.43) monmaru rpahana ce npeko [loprana eYmnpasa

1IaJby CUCTEMY e3aKa3uearve.

!|: Hucam poSor

J Cainacau cam ga osnawheno nuue Uucliniylla 3a jasuo sgpasse CpSuje “[p Munau Josanosuh Balllylli" oSpagw nasegene Gogallixe y sesu ca
BaKumHucarsem dpoline COVID-19 u Gpegnomu Mepmun u Meclio sBakumHaumje.

T

4
AS L

— FTEN N N
euprava.gov.rs \ / \ / \ \
@ﬁg-hw ®@®O0®

Cnuka 3.43. [MocnedrU KOPAk y UCKA3UBarYy UHMepPecosara 3a 8aKyuHuUcare npomus COVID-19 npeko
lMopmana eYnpasa

Hakon nckazanor uHTepecoBama (Cnmka 3.44), cBako JuIe je H00HjaIo eIEeKTPOHCKY
nomty wi CMC nopyky o TepMUHY U MECTY UMYHH3AIIH]€, a y CKJIaly ca JOHETUM MIPUOPUTETOM
UMyHH3aIuje. Y MOpylH KOjy je cepBHC eYmpaBe ciao rpahaHnMa Haja3wid Cy ce MOJaIH O
MECTy, BpEMEHY U JJaTyMy BaKIIMHAIIH]E ca JeIMHCTBEHUM MaTUYHUM Opojem rpahana 3a onpeheno
mune. Tpeba wmcrahm nma ce OBMM yNHMTHUKOM HCKJBYYHMBO HCKAa3WMBAJI0O HHTEPECOBAE 32

BaKLMHUCAKHEM, a HUKAKO C€ HUje JaBaja CarjJacHOCT 3a caMy BaKIMHAIIH]Y.
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< eUprava

Monday, 11 January 2021

‘ Uspesno ste iskazali
interesovanje, Detalji su Vam

poslati na imejl, Proverite i
spam/junk, Vasa eUprava

Cnuka 3.44. CMC nopyka Koja aymomamcKu 00a3U HAKOH UCKA3UBaHa UHMepecosara 2pahaHa 3a
8aKyuHucare npomus COVID-19 Ha Nopmany eYnpasa

JIOKYMEHT KOju IpeJCcTaBJba CarjacHOCT 3a BaKIMHALIM]y OUIIO je MOTpeOHO MOTHHCATH
KOJI JIEKapa U TO Ha IyHKTY y CIIy4ajy Jia Cy ce rpahaHu OJUTydniv Aa ce BaKIMHUIIY. Y CBaKOM
TPEHYTKY MCKa3aHO MHTEPECOBAamE MOTJIO je Ja ce nmpoMeHu win oOpwume. [Tocie BakumHamje
CBaKo JIAIE JO0OMja U OAUITaMIIAHy MOTBP/Y O M3BPIICHO] BaKIIMHAIM]H IPOTUB KOPOHA BHpYCa

SARS-CoV-2 (Cnuka 3.45).

Obavestenje o iskazanom interesovanju Inbox x

Portal eUprava <abavestenja@euprava.gov.rs=
tome -

¥n Serbian + > English  Translate message

MowToBaHu,
ObasewTasamo Bac ga cTe yocnellHo MCKazany MHTEPECOBAHkE 23 BaKUMHUcare npotue COVID - 19.

Cnuka 3.45. Obasewmerbe 0 UCKA3GHOM UHMEPECOBAHY MOC/AAMO HA UME)/ KOPUCHUKA.

HajeduxacHuju HauuH npujase 3a 3anHTepecoBaHe rpahane jecre ynpaso npeko [loprana
eYmnpasa, aju 1ocToju ¥ Behu 6poj Jby I HAPOUUTO CTapHjUX I'pal)aHa KOjU MPHUjaBJbUBAE U 1aJbe
BpiIe nyteM TenaedoHa. Y TOM ciydajy, NPUIMKOM HCKa3WBamkba HHTEPECOBAA MyTEM KOHTAKT
neaTpa 0800-222-334 HeomxoJHO je Ja ce OCTaBe JWYHHM Mmojanu rpahaHa kao mTo cy
jenuHCTBeHH Opoj TrpahaHa, uMe W mpe3ume. ToM mpuiavkoMm of TpahaHa ce HHje 3axTeBaja
SJIEKTPOHCKA TOIITa, cMaTpajyhu a cy Ta Juia Mame HHPOPMATHUKU 00yUeHa.

VY pasroBopy ca IeXypHHUM olleparepuMa OWJIO je HEONMXOIHO OCTaBUTH IIOJATaK o
JK€JbeHOM MECTy WJIM OMIITHHH 32 BaKIMHAIM]y, Ka0 W MH(OpMAIUjy O TOCTOjalby HEKE O]
XpoHUYHUX Oosiectu kKoj rpahana. [IpujaBa myTemM KOHTAKT IIEHTpa MOIJIA j€ J1a ce 0OpuIIe Uin
on6anu ¢ 003upoM Jla BakLMHaIMja HUje Omia o6aBe3Ha 3a cBe rpahane. Takole, yKOIMKO je HeKo
nuIe OWIIo TO3BaHO Ha BaKIMHAIIN]Y, HUje Onino y 006aBe3u na BakiuHanujy ooasu. Mnak Tpeda

ucrahu 1a je cama mpujaBa MpeAcTaBsbaja A00PO KOOPAWHUCAHY aKTHBHOCT TOKOM ITpolieca
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BaKI[MHAIIK]€, IIITO j€ TMPEICTaBJhaIO T0OPY JOTUCTUUKY MOJAPIIKY 3a cieachy ¢a3y 1j. MacoBHY

BaKIMHAIIN]Y.

3.4 TIOJACHUCTEM 3A 3AKA3UBAIE TEPMUHA 3A BAKIHIUHUCAIBE
nrpotuB COVID-19

Hentpanau neo MupopmamumoHor cuctemMa Kao nojpiika umyHuszanuju nporus COVID-19
Ipe/CcTaBba MOJICUCTEM 32 3aKa3uBambe TEPMHUHA 33 BaKIMHUCamhe. Ha 0CHOBY Opoja Jiokanuja y
Cpbuju (moMOBH 31paBJjba M IYHKTOBH 3a MAaCOBHY BaKIMHAIM]y), Ha OCHOBY JbYICKHX
KaranuTeTa KOju pajie Ha OBUM JoKanujama (0poj JeKapa, MeIUIIMHCKUX cecTapa U BOJIOHTEPA).

Kao Hu H:;I/IXOBOj HOpMH 3a BaKI_[I/IHaI_II/ij, Ha OCHOBY pPACIIOJIOKUBUX BaKIIMHA W HCKA3dHUX

HHTCPCCOBAA rpaljaHa, BpHIK C€ HCHTPAJIU30BAHO 3aKa3NBAKLC TCPMUHA.

e3aKasusarbe TepMUHa 3a
BaKUUHUCaKbe NpoTUB
CovID-19

1. Jlokaumje:

* flomosu sppasba

* MyHKTOBM 332 MacoBHY BaKy.
2. Jbyacku Kanayurtetu:

* Bpoj cecrapa u nakapa
3.

PagHo Bpeme nokauuje, Hopmal _

Kanenpap 3a
cBaKy
el NOKALMjy Ca
3aKasaHum
TEpMUHUMa, |
nll posa

Uckasusarbe (5, 6 nam 10 muH), 6poj

WHTEepecoBamwa

\ 4

P {11 TOpa -
6poj TepMuHa y KaneHaapy
jepHe nokauymje

Bpoj pacnonoxuenx aosa (us
eBakuyuna)

CMC, umejn n TenedpoHcko
obasewTere 0 TepMUHY
(umejn cagpxm QR Kopg Koju
cagpxu 1D o auuy, TepmuHy 1
BaKUMHK)

» eBakyuHa

4

Nosusarwe CMC n
umejnom ca QR
KoAom

-

Craryc rpah)aHa y 3aKasusarby:
* 3akasaH (I, Il gosa)
el * BaKkUMHUCAH (U3 eBakuyuHa)
* KoHTpauHguKaumja
(npuspemena u TpajHa)

Craryc rpahaHa y sakasusarby

* Huje ce nojasuo (NnoHoBO Ha

MCKa3uBabe UM Aa jow
jeaHoM 3aka)kemo)

Cnuka 3.46. Moden nooamaka/uHgopmayuja y moocucmemy 3a 3aKa3U8aHe MepMuHa 3a
B8aKYuHuUcare npomus COVID-19

3a cBaky JOKauujy AepuHUILE ce JHEBHU KaJeHJap ca 3aKa3aHUM TEPMHUHHUMA, JIOK Ce
rpahanu no3uBajy cinameM CMC u umejn nopyka. [lpuiaukom ciama nMejnn mopyke oaMax ce
make W TpenedUHUCAHAa TEPCOHAIM30BaHA CarJlaCHOCT 3a CIPOBOhEmE TpernopydeHe
UMyHH3aIMje Koja caapxu u QR xoa. Moaen oBor moacucrema nat je Ha Ciuru 3.46. Kao ynaszau
HOJalM y OBOM IOJICUCTEMY KOPUCTE Ce MOJalM M3 MOJICUCTEMA 3a NCKA3UBAKE HHTEPECOBAbA
Ha OCHOBY KOjux ce yTBplyje Tauan 6poj Moryhux BakuuHaiuja rpahana Ha ogpeleHoj Jokauuju
U JIaTOM TepMUHY. M351a3H1 OAany OBOT MOJICKCTEMA Cy CBAaKaKo:
® KaJeHJap ca 0O3HAYCHHM TEPMHUHOM M JIOKAIHjOM 3a TIPBY HIIU IPYTY J103Y;
[ ]

nH(popMaIrje Koje ce maby rpahanruma nmpeko ayToMaTCKuX mopyka mytem umejna ca QR

konoM i CMC nopyka;
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e craryc rpahanHa y 3aKa3uBamy Koju o0yxBara ciejehe napopmanuje: aa m je rpahanuny
3aKa3aH TEPMHH 3a MPBY WU JPYyTry JA03y, Na Ju je rpal)aHuH BaKIWHUCAH MPBOM WIIH
JAPyroM J030M, J1a JIM je OMJI0O KOHTpa WHAMKAIK]a, a rpal)aHuH HHje BaKIIMHUCAH, Ja T

ce rpal)aHIH HHj€ MTOjaBUO U Ja JIU ra Tpebda MOHOBO MO3BaTH.

[Iporec moacucreMa 3a 3aka3uBame TEPMUHA 3a BakuHUcamke mpotuB COVID-19, ogHocHO
CCKBCHIIMjAJIHU JIMjarpaM TOKa HauynWHa (YHKIMOHHCAma M paja BeO cTpaHHIe e3axazusarve,

npukasad je Ha Ciunu 3.47.

O

i

rpahaHuH YMUTHUK e3aKkaanBare eBakyuHa

nonyHasare hopmynapa o
Ld

Kpeupaj

3axTeB

/\ L4
ofaselwTere 0 BakUMHaLMK }
S pnawemena o ___
S — Jeeeoo_____SraweCMCa |
T
rpahaHuH YNUTHUK e3akasnBar-e eBakyuHa

Cnuka 3.47. CekgeHyujanHu oujazpam mokKa 3axmeed Kpo3 e3aKa3usamse.

3axBaspyjyhu MHOopMamonom crcremy kao nojpiika numyHusanuju npotas COVID-19,
y PEaTHOM BpEeMEHY Ce T'eHepHIIry BeoMa OMTHH M3BEILTAjH KOJH TIOMaXy y YIIPaBIbalby MPOIIECOM
BakuuHaiuje y Cpouju (Ciuka 3.48). M3Bemiraj caapxxu nojgaTtke o 6pojy rpahaHa mpujaBbeHUX
3a BakIUHaLHWjy, Opoja TucTpuOynpaHux BakiuHa mupoM CpOuje, kao M Opoj BaKIMHHCAHUX
rpahaHa o onmTHHAMa ¥ rpajoBuMa (10 TUITYy BaKIMHE, 0 MOIY U 10 y3pacTy). Ha ocHOBYy oBuX
M3BEIITaja, KA0 U CAMUX TMOJIaTaKa O BaKIIWHAIIM]H, MOKE C€ MIPATHTH TWHAMHKA, KA0 ¥ COLMjaTHA
¥ CTapOCHA CTPYKTYpa BaKIIMHUCAHUX rpahjaHa’ Kao mTo je npukaszano Ha Ciwim 3.49.

Wnak, Ha ocHOBy mopgaraka ca Iloprama eYmpaBa Mory ce jaerajbHHje HpUKa3aTu U
W3JI0KUTH HEKW BaXHHjU CTaTUCTHYKH ITOKA3aTeJbH, OJHOCHO JWHAMHKA UMYyHHU3aluje rpahaHa
Peny6nuke CpOuje. OCHOBHU CTaTUCTHYKH MOKa3aTesbu Opoja BaKLMHUCAHOT CTAHOBHUILTBA, Y
nepuony ox 24. aeuemOpa 2020. roguHe (Kajga 3BaHUYHO TMOYHHE-€ BaklMHaNMja y Pemyomuim

Cpbuju), ma o 6. jyna 2022. rogune aat je 'y Tadbenu 3.3

2 Jlera/bHuja OMHAMHUYKA aHAIM3a Opoja BaKIMHMCAHMX rpaaHa, ca acHeKTa MOJEIOBAHA CTOXACTUYKHM
mpoIiecuMa, OJHOCHO BPEMEHCKHIM cepHjaMa, Omhe M3/I0’keHa y MIeCTOM IIOTJIaBJby OBE AWCEpPTAIlHje MO Ha3UBOM

«Ctyauje cirydaja — eKCTIepUMEHTaTHA HCTPAKUBAHAY.
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Cnuka 3.48. MMpumep uzgewmaja uz MHpopmMayuoHo2 cucmema Kao noopuwKa UMyHU3auuju npomus
COVID-19 (U3eop: eYnpaesa Penybauke Cpbuje)

HOBM CAR

SEOIFAT - HOBM BEOMFAR

S RHOGMKN YTIRASHIA DKFYT

BOMYBARCHA YTIRABHM DRPYT SnOMmALAA SEQIPAZ - MATANNA
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HPATVIEBALY
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WHALIMIA NO JAHWMA
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NPOLEHAT BAKLIMHACAHKY an 2021 Feb 2021 Mar 2021

Cnuka 3.49. Mzsewmaj o 6pojy 8aKYUHUCAHUX M0 y3pacmy y IHGOopMayUuoHOM cucmemy Kao moopuwKa
umyHusayuju npomue COVID-19 (npukazaH je y3pacm 00 46 0o 55 200uHa cmapocmu) (U3eop: eYnpasa
Penybnuxe Cpbuje)

. 3 tabene mMokeMO yO4YMTH Ja ce TpocedaH Opoj BaKIMHUCAHUX JIUIA HE DPa3INKyje
3HAUajHO Y OJTHOCY Ha TO Jia JIM je BaKI[MHAIlMja U3BpILIEHA MPBOM, APYroM UIU TpehoM J030M
BakiuHe. CIUYHO, YKyIaH Opoj ocoba Koje Cy UMyHHU30BaHE MPBOM JI030M je& TeK He3HaTHO Behu
ox Opoja ocoba MMYHHM30BaHUX JIpPyroM go3oMm (y o0a ciydaja, ca BHUIIE OJl TP MHJIHMOHA

BakiuHucanux). C apyre crpane, Opoj Jmia koja ¢y npummia tpehy (,,0ycrep®) mo3y je ckopo
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JBOCTPYKO MamH U U3HOCH NMpubanmxkHO 1,9 muinona cranoBHuka. [IpuMerumMo aa roToBO HCTH

OBaKaB OJIHOC MMa U OpOj JlaHa Kaja je BpIICHa UMyHH3aIja OroBapajyhoM 1030M BaKIIMHE.

Tabena 3.3. Cmamucmuy4Ku noKaszamesou 6poja 8aKYUHUCAHUX AUUA
(nepuod 24.12.2020 - 06.06.2022.)

CraTucTHKA IIpea no3a | JIpyra noza | Tpeha no3a

[Ipocex 6.348,00 6.415,26 6.274,65
Menujana 2963 3026,5 2549
Cranp. nesujanyja 10.232,35 10.076,39 7.440,05
MuHUMYM 4 1 1
Maxkcumym 68.678 65.245 28.683
YKynHO 3.351.746 3.271.784 1.888.671
Bbpoj nana 529 510 301

Hajzan, ma Cruu 3.50 npukaszana je TMHaMUKa BaKIMHAILM]E TIPBOM, IpyroM U Tpehom
JI030M BaklMHE 1o Mecenuma y Toky 2021. rogune. OBze ce, peiuMo, MOKe YOUUTH Ja je Hajsehu
Opoj Jiula IPBOM J1030M BaKLMHHUCAH Yy alpuily, a Ipyrom ao3om y mMajy 2021. ronune. C apyre

cTpaHe, HajBehu Opoj Jiniia BakiIMHUCAHUX TpehoM 1030M OMO je y HOBEeMOPY UCTE T€ TOAMHE.

- ® —-|po03a —@ -llgoza —@&—Illgo3a
JaH
6.E+05
Aes Eros ~ $0
. 4E+05 | 7\ y
. 3E+05 f : " ap
i' %65\ | / ’\
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\.
Aer JyH
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Cnuka 3.50. MonapHu dujaepam 6poja 8AKYUHUCAHO2 CMAHOBHUWMEA 10 Meceyuma (M3eop: aymoposa
unycmpayuja Ha ocHogy nodamaka eynpase Penybauke Cpbuje)
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4 MATEMATHUYKO-CTOXACTUYKHU MOJAEJIN

Y oBom mornaBipy Ouhe mar kparak mperieq OCHOBHHMX TOjMOBa M TE€PMHHA KOjU Ce
KOPHUCTE Y T3B. MAMEMAMUYKO-CIOXACMUYKOM MOOEN08AIbY PedIHUX nooamakda Kao OCHOBHUX
u3Bopa wuHpopMmanuja. Hajumpe he OWTH W3IOKEHM OCHOBHM NPHHIUINA MaTEMaTHYKO-
CTOXACTHYKOT MOJICIOBamka, Ka0 U HAaJBAXKHU]JU TIOJMOBH meopuje 8eposamuohia u cmamucmuxe,
JIBEjy MaTeMaTHYKUX IMCLIUIUIMHA KOje N1ajy OCHOB OBAaKBOM HAuWHY MOJEIOBamka pPEaTHUX
nojaBa. 3atuM he, ka0 MoceOHO BaKHHU, OUTH W3JIOKECHH T3B. OUHAMUYKU MOOeNU, T]. eIEMEHTH
meopuje CIy4ajHux npoyecd, Ka0 TAMMIHA CTOXACTUYKH MOJICIIN PEeaTHHX 110jaBa KOje MPOTHIY Y

BpeMeHy>.

4.1 TIOJAM MOJEJA, CHUMYJAIIUJA U MOJEJTOBAIA

CaM KOpeH peuu Moode HACTAO je O TaTHHCKE peur modulus, koja y mpeBoay 3Ha4u: Mepa,
HauuH, CIMKa WK u3rien. Peun moaen u Mojenupame cge cy yenihe 1aHac y ynorpeou, noceGHo
y HayI¥, aJld U 'y OOMYHOM >KHUBOTY. Y HEKHM CIIy4ajeBUMa CMHCA0 OBUX PEUM j€ CACBUM jacaH.
Perumo, kazma roBopuMo 0 MOZeNy ayToMoOWiIa, MakeTh HEKe 3rpaie, (OTO-MOJeNly, MOACTY
oOyhe u oznehe, MOTIIYHO je jaCHO O KaKBOM je MOJAEIY ped. Y Ipolecy Npou3Boimke uspahyjy ce
MO/JIENIM HEKUX MPOM3BOJIa KOjU KacHHU]j€ yja3ze y ImporpaMm Mpou3BOAKE, Ha MPUMEp, MPOTOTUIT
ayToOMOOuIa U CITUYHO.

Jlaxne, ped Mozen y CBaKOJHEBHOM JKMBOTY MMa pa3Ha 3Hauewa. Mehytum, oBae he
NPBEHCTBEHO OUTH O]l MHTEpeca 3HAueHe T€ pPeud y HaylM, a MOceOHO Yy aHaJIM3u pasHHUX
cnenupUIHUX TpoIeca U IeJaTHOCTH Kojuma ce 6aBu eYmpasa Peny6nuke Cpouje. Ctora hemo
ce oBJie 0aBUTH Pa3IMYUTHM MaTEMaTHYKO-CTOXaCTHYKUM MOJICIMMA, KOjU HeMajy Oarll IOTITyHO

UCTO 3HAYEHE Ka0 Y OCTAJIUM HayKama, a 0 ueMy he caja OUTH BUILE PEYH.

4.1.1 MopaenoBame U cuMYyJalnuja

VY npupoaHUM HayKama MO MOOeNIoM y uiupem cMUcty MojipasyMeBa ce MUCAOHO (WU
NPaKTUYHO) CTBOPEHA CTPYKTypa KOJOM C€ TpeAcTaB/ba HEKH €0 HAeaTU30BaHE, 4YeCTO
ynpourheHe peaTHoCTH. Mojien, Kao eeMEeHT HayJHe CIIMKE CBETa, IO PaBUITY MPENICTaBIha HEKY
yrpourheHy uiealnn3anujy peaTHOCTH, IPH YeMY Cy CTETIeH U KapaKTep M0jeTHOCTABIbEHha TOKOM
BpeMeHa BeoMa NpOMEHJbMBU. Ha mpumep, mpBe MpeacTaBe O aroMHUMa Kao HajCUTHHUJUM

YyecTHIlaMa MaTepuje OUITH Cy MOJIENIN MaJICHUX JIONITH, YMj€ je KpeTame XaoTu4yHo. [lanac ce y Ty

%V napenHoM nornaesby he GMTU ONHCAHU jOII HEKM MOJEJH, OCEOHO T3B. pezpectonu Modet KOju ce KOPHUCTE Y

onrcuBamy Mel)y3aBUCHOCTH (KOpenaryje) pa3InduTHX 110jaBa.
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CBpXY KopucTHu T3B. PanepdopnoB Mozen, rae ce moceOHNM, T0AaTHUM, CIIOKCHUJUM MOCIIOM
OIHKCYj€ M YHYyTpalliha CTPYKTypa aroma. Jlakie, y IpupoIHUM HayKaMa YecTO ¢e KOPHCTE T3B.
noMohHU 00jeKTH 3a pa3Ha UCTPAKMUBAA, IIPH YEMY TaJla MOJIa3HU O0JEeKTH jecy opucuHaiu, a
nmoMohHH 00jeKTH BbUXOBU MOOEU.

[IpoyuaBame pa3HHX I0jaBa WM Ipolieca MOCPEIHUM MyTeM, TIOMOhy Mojerna, Ha3uBa ce
Mmooenosare. 11og MoJeIOBameM, y HAJONIITH]EM CMUCITY, TIOAPAa3yMeBa CE€ UCIIUTUBAE HEKHX
nojasa, o0jekara WM Mmpolieca Ha CaCBUM IMOCpeJaH HA4WH, Tj. TOMOhy oAroBapajyhux mozena.
W3 Tor pasiora MOJENOBame IMPEICTaBba jelaH OJf HajeHUKACHUjUX HAYMHA H3y4aBama
onpeheHux mporeca u 1ojasa, ma je CaMiuM THM KOpHIThemke Mo/ieIa UTEKaKO PaclpoCTPaABbEHO Y
caBpeMeHoj Haymu. CaMO MOJIECIIOBalkE Ce MPHUMEHYje Y TOTOBO CBUM HayKama, Tj. MOXE ce
cMaTpaTty Jja OHO MPEJICTaBJba TEHEPaToOp pa3Boja THX HAyKa, 1a U caMe MaTeMaThukKe, ¢ 003UpoM
Ha cBe Behy Maremaru3anujy pa3Hux o0JIacTH HayKe.

C napyre crpaHe, jemHa OJf BOXHHJjUX HMHTEpIpeTaldja Mojejda W MOJCIIOBama, ca
UHPOPMATUYKOT CTAaHOBUINTA, jeCTe MOTYNHOCT cogmeepcke ummepnpemayuje mooend, Tj.
MOTryhHOCT BbUXOBE UMILICMEHTAIMje Ha padyHapy. Ha oBaj HauMH 3HATHO je OJIaKIIaH MOCTYIaK
MOCTaBJbakha MpobJjeMa U HEroBO pellaBame, jep je Taja Moryhe mpuMeHUTH oaroBapajyhu
QITOPUTaM U PEUIMTH MPpodieM npuMeHoM codTBepa. Tume ce Takolhe oTBapa myT yBohewy T3B.
nocmynaxka cumynayuje oapeheHor npoodiema, 0THOCHO BErOBOT pelieHha.

[Mpema mojeqMHUM ayTOpUMa, MOJEIOBAkE M CUMYJIALU]y YMHU ,,HU3 aKTHBHOCTH 3a
IpaBJbEHE MOJIENIa PEATHOT CHCTEMa U BeroBy CHMYJIaljy Ha paayHapy™ (Zeigler, Praehofer, &
Kim, 2000). [Tputom, kao mito je Beh paHuje pedeHo, MOCIOBAE jeCTe MPOLIEC YCIIOCTaBIba BE3e
u3Mel)y peasHor cucTeMa M MoJIeNa, IOK CHMYyJIallija MpeCcTaBiba MpoIec YCIOCTaBhamba Be3e

u3melyy monena u pauynapa (Cnuka 4.1).

PEANAH
CUCTEM

PA4YYHAP

=3

Cnuka 4.1. PenayuoHu o0Hoc udmehy peasiHoz cucmema, Modesa U Hea2ose cumyaayuje Ha padyHapy

Tako momasu 0 cTBapama T3B. CUMYIAYUOHO2 MOOeld, Tj. pauyHApCKOT MporpaMa 3a
reHepucame TMOHallama oAroBapajyher peamHor cucrema. OB MOJENH Cy BEOMa IMOTOIHU,

n3Melyy ocranor, 3a TeHepucame MOCEOHUX AMHAMUYKHAX MOJEJNa, T3B. BPEMEHCKHUX CepHja,
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OJHOCHO BPEAHOCTH IPOMECHJBUBUX OJroBapajyher cuMynupaHor cucTeMa. YIpaBO M3 THX
pasyiora TakBH CHUMYJIALIMOHU Mozeny Ouhe kopuitheHn y oBOM pany, Ipe CBera 3a ONUCHBAmbE
JUHAMUKE UMYHHU3aIlHje CTAHOBHUILITBA y 60pou mpotus 6onectu COVID-19.

Ha kpajy oBor onesbKa HCTaKHUMO J1a cumyiayuja y Hajuiupem cmucay oOyxBaTa YUTaB

HH3 HAYYHOUCTPAKHBAUYKUX AKTUBHOCTH. To Ccy, I/I3Meljy ocCTalJior:

EKCIIEPUMEHTHCAE HA PEATHOM CUCTEMY
— CHHMame [0JIaTaKa U3 peajHor CUCTEMA;

— (dopmynucame oaroBapajyhux reopuja;

— H3Tpaliiba KOHIEMNIIHjCKOT MOJIENa;

— MporpaMupame U IUIAHUPAkE CKCIIEPUMEHATa Ha pauyHapy;

— CeKCIIEPHIMEHTHCAamke IMpOorpaMoM Ha padyHapy MW aHaimu3a JO0OHMjeHHMX pe3yJTara

(cuMymanuja y yKeM CMHUCTY).

4.1.2 MaTreMaTH4YKH MOJIEJH

Tpeba ucrahu nma je orpoman Opoj Mojnena, KaKO TECOPHJCKHUX, TAKO M CHMYJIAIIMOHUX,
HACTa0 Ha OCHOBY IOTOJHUX MAmeMamuykux mooend. YOIIITEHO PEYCHO, MamemMamuyko
MOO0eN08are HEKOT TIpoIleca WK I0jaBe jecTe alCTPaKTHO-MHCAOHH IMPOIEC, OJHOCHO CHUCTEM
ymje je nmpoydaBame Moryhe cnpoBectu oaroapajyhum maremMatndkuM Meronama. Hajuenthe je
ped 0 BPJIO CIIOKEHUM MPOIIeCHMa Ha KOje JeJIyje MHOIIITBO pa3HUX (hakTopa, OCHOBHA HJIEja JeCcTe
Jla ce KOHCTPYUITY aJieKBaTHU MaTeMaTuyku Mojenu. [Ipu Tome ce u3aBajajy camo oHU GakTopu
KOjH Cy 0/1 TOceOHe BaXKHOCTH, JOK C€ OCcTalH (haKTOpH, KOjU HUCY O] 3Ha4aja 3a PyHKIIMOHUCAHE
caMoT TpoIieca, MOTy OCTaBHTH ,,I10 cTpaHu‘. Kao pe3ynaraT TakBUX I0j€JHOCTaBIbEHa J00H]ja ce
UJeaTN30BaH, peajHO HernocTojehu cucTeM, KOju HMMaK CaJApXKu M MPaBUIHO OMHUCYje OCHOBHE
KapaKTEepPUCTUKE M 3aKOHUTOCTH MOJIEIOBAHOT cUcTeMa. Tako ce noluja mamemamuuxu mooen
peannoz cucmema, KOjU ce Jajbe M3ydaBa OArOBapajyhuM MaTeMaTHYKUM MeTojama U TO Y
CYIITHHU TIPE/ICTaB/ba OCHOBHU MPUHIIAIT MATEMaTHYKOT MOJIEIIOBaba PEeaTHe CIINKE CBETA.

[ToceOHa nmpeIHOCT MaTEMAaTHYKKX MOJIENA jecTe Aa oMoryhaBajy ananumuuxo (e23axmmuo)
WIH TaK ApUOIUNCHO (anpoxacumamusHo) pewiasarwe onpeheHor mpobrnema. [Iputom oBu

mojenu, usmely ocranor, umajy cienehe, camo cebu CBOjcTBEHE OCOOMHE:

* KOpHCTE pa3nuyuTe GopManHO-AeTyKTUBHE TOCTYIIKE MaTEMaTHUKE JJOTMKe U MaTeMaTU4YKe
aHanuse;

* MOTY JIaTH OIILTA pellea npodiemMa y 06IuKy oaronapajyhux gpopmyna;

* BaJbaHM Cy M TAUHHM 32 PA3ININTE BPETHOCTH YIa3HUX BEIMYMHA U TTapaMeTapa;

* MOTy ce KOPHCTHTH yBEK KaJa je HeKH MpodieM Moryhe MoJienioBaT JaTHM MaTeMaTHIKUM

MOJEJIOM.
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Ha oBaj maumH wmartemaTwuyku Mojenu Hajuemthe 00e30ehyjy Behy mnpemusHocT u
HOTIYHOCT Y ONTUCHBAMY JaTOT PeaHOr cuctema. Takohe, TakaB MOJIET OMHCYje CUCTEM Ha jacaH
U HEIBOCMHUCIIEH HAauyuH, IMpPH 4YeMy C€ KOPHUCTE YHAmpea I[03HaTe METONO0JIOTHje, Tj.
KOHBEHLIMOHAJIHH, MaTeMaTU4KO-(OpMalIHU MPUCTYI U MpaBUIa y HEroBoj nrpanawmy. Mnak, na
Ou caM Mojien OMO MPUXBATIBUB, Tj. aJCKBaTaH PEATHOM CHCTEMY KOJH OIKCYje, HEOMXOHa je
BETrOBa 6epugurayuja u nposepa samsarnocmu. To 3Ha4M Jja ce MPOBEPaBa CTEIEH MOAyAapama
MOJIEeJIa Ca PEaTHUM CHCTEMOM, IIPH YeMy je, HapaBHO, allCOIyTHO MoAyAapame Hemoryhe. Mnak,
pasiIMKe Koje HacTajy Mopajy OMTH caMmo IMOCIeInIIa OroBapajyhux anpokcuMaiiyja napamMerapa
MO/JIeJIa Y OJHOCY Ha peaJlHu CUCTEM.

[TocebHo je BakHO WcTahM Ja ce MPUIMKOM yTBphUBama BajbaHOCTH MAaTEMaTHUKHUX
MoOJieJla MOTY pa3JIMKOBATH PA3IMYUTH CTENeHH (HUBOW) BUXOBHX Basbanoctu (Anderson &
Vastag, 2004):

®  peniukamueHa 6as/baHocm TPEACTaB/ba HAJHWXKU CTENEH BaJbaHOCTH MOJElNa, Taja ce
IopeJie caMo M3J1a3He BPEAHOCTH MOJIeNla U ’beMy ojroBapajyher cucrema;
® npeoukamuéna 6a/baHOCM YKadyje Ha TO Ja MOJEN IPOM3BOJIM J0Ope BPEIHOCTU Ha

U3Ja31uMa, Yak Ipe HEro IITO Ce OBE BPEIHOCTH MOTY YTBPAWUTH y PEATHOM CHUCTEMY.

OBakaB Mojie je o1 ToceOHOT 3Hauaja, jep omoryhasa ucTpakuBame CUTyalllja Koje HUCY

MOCMaTpaHe y CAMOM CHUCTEMY,

® CMpYKMypHa 8a/baHOCm Modena 3HAauM J1a OH y TOTIIYHOCTH OIMCYje HauuH Ha KOjU
peasian cucteM (YHKIMOHHUIIE, Tj. TaKaB MOJIE] OMOryhaBa HCTpakUBam€ OINepannja u

B€3a YHYyTap CUCTCMa KOje CC HC MOT'Y MCPHUTH Y PCATHOM OKPYIKCHY.

;" kR (1O /1E /10 B A Ho E MOAEN PAYYHAP
} CUCTEM ™
HE
BA/BAHOCT

DA

MOZEN
YNOTPEB/LMB
Cnuka 4.2. V32padra u nposepa 8asbaHOCMU MamemMmamu4ykoe mooena

Pemmmo jorn u To 1a je padyyHapcka cUMyJIalfja, moceOHO ca CaBpeMEHOT CTaHOBUIINTA,
UTEKaKO Ba)KHA Y MaTeMaTHYKOM MojenoBamy. [Tomohy oaroBapajyhux pauyHapckux mporpama
onpehyje ce moHamame MojeNa Ha OCHOBY Pa3jIMYUTUX YJIa3HUX BPETHOCTU (OJHOCHO CKyma
yJla3HUX MIPOMEHJBUBHX ), YAME CE OMOTryhaBa U M3rpajiba arcTPakTHOT, BAJbaHOT MAaTEMaTHYKOT

moxena. [lltaBuie, padyHap ce ynorpe0JbaBa mpe cBera y muiby (popmMupama M 1ajber pa3Boja
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MojieNa, ali U 3a W3BPIIABAIKE CIIOKEHMX HYMEPHUYKHUX IMpopadyHa KOju ce MOry 00aBjbaTH Ha
OCHOBY MpeTXOAHO ¢opMHupaHor Mozena. lledokynman moctymak NPHIMKOM (GopMHpama,
CHMYyJIallije ¥ MPOBEpPe BaJbaHOCTH MATEMAaTHUKHUX MOJZENa MOXKE C€ MPUKA3aTh aIrOPHUTAMCKU

kao Ha Cnonnum 4.2.

4.1.3 I[eTepMI/IHI/ICTI/I‘IKI/I H CTOXAaCTHYKH MOJAECJOHU

MareMaTHUKl MOJENIM MOTY C€ KIACH(HKOBATH Yy JBE OCHOBHE IpyIe, Tj. MOTY ce
OCMATPaTH Kao0 OemepMUHUCMUYKU U CIOXACmMUu4Ku Mooenu. JIeTepMUHUCTUYKH MOJEN jecTe
OHaj MaTEeMaTUYKH MOJIEN Y KoMe MH(pOpMaIHje O MOoHAllakby CUCTEeMa Y HEKOM BPEMEHCKOM
UHTEepBaJly oMoryhaBajy TayHy NpOTHO3y O IOHAIIalky CHCTEMa M W3BaH TOI' BPEMEHCKOT
UHTEpBaJa. Y TAKBUM MOJICIIMMA ITapaMeTPH KOjH OITUCY]y TI0jeMHA CTamkba CUCTeMa Kao ¥ FbeTOBO
MOHAMIAkE MOTIYHO Cy onapeheHn W HempOMEeHJbHBH. [IpMMeHa NEeTEPMHUHUCTHYKHX MOJENa Y
HAylM 3arodesia je BeoMma JaBHO. Perumo, dyBeHu IbyTHOBH 3aKOHM MEXaHUKE, KOjU CYy
o0jaBibeHH joll JaBHe 1666. ronuHe, jecy TUMMYAH IpUMep IeTepMUHUCTHYKUX Mozena. Kana je
ped 0 ePeKTHBHO] MPUMEHHU JCTEPMUHUCTUIKHUX MAaTEMAaTHYKUX MOJIENIa PEATHUX IMPOIeca WIn
1ojaBa, MOpajy ce mpe cBera AeuHucaT HeTo3HATe BEIMYUHE KOje Tpeda OpeIuTH, Kao U Be3e
Koje mely muma mocroje. Y mpakcu, Be3e u3mel)y Hemo3HaTHX BEIMYMHA OOUYHO CEe M3PaXaBajy
y 00muKky (mudepeHnujaTHuX) jelHadYrHa, HejelIHadlHa, OJHOCHO T3B. IOYETHUX YCIIOBA
(YKOJIHKO MOCTOje).

CacBuM je apyrauvja CUTyaryja Kajia ce paju o mpolecuma Koju Cy ciyyajHoe Kapaxkmepa.
VY ToMm ciydajy HUje Moryhe peIBUIeTH MMOHAIIAkEe CUCTEMAa H3BaH IaTOT BPEMEHCKOT HHTEepBaa
y KOMe€ ce Taj cucTeM nocMaTtpa. J[pyrum peurma, rnpenas CucTeMa U3 JeIHOT CTamba y IPYro MOoXe
ce TMpeIBHJIETH caMO y TepMHUHUMa BepoBaTHOhA, mMa ce 3aTO OBAaKBM MAaTEMaTUYKH MOJENU
Ha3uBajy cmoxacmuuxu mooenu. CTOXaCTHUYKH MOJEIU C€ jaBJbajy y CiIydyajeBHUMa Kaja je y
IpoIiecy aHaJIN3e OPUTHHAIA HEOIXOTHO Y3€TH y 003Up M HEeKe CllydajHe Tapamerpe, Mpu 4eMy
HacTajy mnoTeurkohe jep ce mojaBibyjy HEMO3HATH 3aKOHU PAacIojiesie BepoBaTHONA, Kao U HEKe
KapaKTEepHUCTHUKE MPOTUIIaha TIPOIeca Y BpEMEHY KOje UMajy CTaTUCTUYKHU KapakTep, Kao IITO Cy
cpenma BPEIHOCT, JUcCTiep3nja, koBapujanca uta. [Ipobiem moy3naHocTH, OlleHe pacioene in
HYMEPHUYKUX KapaKTepHUCTHKA PacIoieie TaKBUX Mpolieca pemaBa ce n36opom oxapehenor 6poja
MOJIA3HUX TMOJIaTakKa 3a mapaMmerpe Koje mparumo. Jlakie, y ciaydajy cTOXacTUYKUX MoJIena paau
Ce ca CKyloBUMa MojaTaka MOryhux BpeIHOCTH, Ma je U3 TUX pa3jiora U OOMM pPadyyHCKHX
orepaiyja Koje Tpeba M3BECTH 3HATHO BehM M KOMIUIEKCHHJU HEro KOJ JIeTePMHUHHCTHUKHUX
MoJena.

[IpuMeHa cTOXaCTHYKUX MOJIETIa j€ PEIaTUBHO CKOPO (TEK MOCISIBUX ACICHU]a) yIIlia y

NojeJMHEe HayyHe 00JacTh HCTpakMBama, ald Cy 3aTo MOCTald BeoMa MONHO CpEencTBO y
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MpoyYaBamy M HajCIIOKEHUJUX CUTYalldja y pa3HUM oOyiactuMma Hayke. Ko roToBo cBUX Mojiena,
a 1MoceOHO KOJI OHUX CTOXACTUYKHX, ITOCTaBJba CE€ KAa0 KJbYYHO MUTAE Ja JIU Ce OAroBapajyhu
MOJIENI MEHa BPEMEHOM. YKOJIUKO CTPYKTypa MOAEJa, Tj. MHTEPaKIHja HEroBUX elieMeHara
3aBHCH O] BpEMEHA, OHJIa K&KEMO J1a PeY O 8PeMEHCKU NPOMEHbUBOM Modeny (Y CYTIPOTHOM, ped
Jj€ O 8peMeHCKU HenpoOMeHbUBOM, Tj. uHeapujanmuom moodery.) Komx nuHaMUYkuX Mojena, Tj.
BPEMEHCKH 3aBHCHHX, CKYNl BPEIHOCTH KOje y3uUMa ,,BpeMEHCKa IpoMeHJpbuBa“ (t) Moxke OUTH
npeOpojuB (TUCKpPETaH), OJHOCHO HempeOpojuB (HempekumaH). M3 TuxX pasznora JTUHAMUYKA
MoJIeNu ce OOMYHO Jiesie Ha JBE Moce0He rpyTe:

I.  Modenu ca Ouckpemuum cmarbumd, TA€ ylla3He MPOMEHJbMBE Y3UMAjy BPEIHOCTH
CKYIIOBA YHjU CY €JIEMEHTH AUCKPETHUX (MPpeOpOojUBHX) BPETHOCTH.

il.  Mmodenu ca KonmumyanrHum (HenpekuoHuMm) cmarbuma, TAC YJIa3He MPOMCHIJbUBE
y3UMajy BPEIHOCTH YHYTap HEKOT HernpeOpojuBOT CKyIla, Tj. MHTEpBala y CKYITy
peanHuX OpojeBa, ITO Cy pedosuU YeKard U 8peMeHCKe cepuje, KOJU TPelCTaBIbajy
CTOXACTHUYKE MOJIEJIC KOJHU MPOTHYY Y BPEMEHY.

Jom jegHa BaXkHa 1Mojiea TUHAMUYKUX MOJIENA JeCTe Ha JiuHeapHe U HelluHeapHe Mooee.
Jluneapuu monxenu (L) MPUIMKOM TMPOMEHE CTama Jajy M3JIa3He BPEAHOCTH 3a KOje BaXKH T3B.
npuHYUn auHeapHocmu. AKo ca €1, C, 03HAaYMMO MPOU3BOJbHE OpOjeBHE BPETHOCTH (KOHCTAHTE),
acau,(t), u,(t) ynasue BpeaHocT (IpOMEHIbUBE) IMHEAPHOT MOJIiea L, TIPHHITAIT INHEAPHOCTH

MO>K€MO MAaTeMaTHUKH 3alUCaTU Y OOJUKY j€THAKOCTH:

L(clul (t) + czuz(t)) = L(clul(t)) + L(clul(t)).

300r cBOj€ aHATUTHYKE j€AHOCTABHOCTU JIMHEAPHU JTUHAMUYKU MOJEIH CY MOTOJHH 3a
OTMCHUBaKkE pearHux nojasa. HapasHo, jacHO je J1a MpeTnocTaBKa o JIMHEAPHOCTH OAroBapajyher
MoJiena Huje yBek ompasnaHa. Crora he y HacTaBKy OMTH peUU U O HEAUHEAPHUM CIOXACTUYKO-
ouHamuuxkum mooenuma. Kao noceOHo BaxxHa 6uhe omricaHa HOBa, OpUTMHAIHA MOAM(UKalLKja
jemme ox xmaca T38. yonumenux STOPBREAK moodena®, koja he GuTH TIpakTHYIHO TIPHMEHEHA y
onKcHUBaBy AWMHAMHMKE M JIucTpulyuuje (pexkBeHuuja Opoja BakuuHHcaHuUX Juna y Cpouju
npotus 6oxectu COVID-19. Ha taj HauuH, kao mTo hemo BUETH Yy HApeHOM IOTJIaBJbY, OBaj U
JOII HEKH OJ1 TOpe HaBEeIEHUX CTOXACTHUKHUX MOJEJa € MOT'Y KOPUCTHTH YIPaBO y CTOXaCTUYKO]
aHaJIM3M JUHAMHUKE M CTeNeHa e(PMKaCHOCTH BaKIMHAIIM]E YHYTap cuctema eYmpase PemyOnmke

Cpouje.

4 IloTryH Ha3MB OBUX MOJENA IJIACH ,,CTOXACTHUKK MOJENHM TpajHor npekuaa“. [ope HaBenena ckpaheHuia HacTana

j€ Ha OCHOBY OpHMTHHAIHOT eHrieckor Hasuea: STOchastic Permanent BREAKing models.
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4.2 OCHOBHHU NOJMOBHU TEOPUJE BEPOBATHORE

Teopuja BepoBaTtHOhe ce 0aBM MpOydyaBarmbEM 3aKOHUTOCTH KOj€ OJUIMKY]y CIIydajHe
mojase, Tj. [0jaBe Koje ce He Mory ca curypHourhy npeasuneta. To cy, Ha npuMep, U3BJIAYCHE
noburaka urapa Ha cpehy, Kperame Temreparype Ba3ayxa, IpoMeHa 1eHa pooe u yciyra uta. Ca
MCTOPHjCKOT' CTAaHOBHILTA, OCHOBHHU U3BOp TeopHje BepoBaTHOhe jecy urpe Ha cpehy. Mnak, oHa
JTaHAC MPEJCTaB/ba BaXKHY O0JIACT caBpeMEHEe HayKe KOja Hajla3u OrPOMHE IMPHUMEHE Y MHOTHM
oOiacTuMa Hayke W kuBoTa yoniute. [ToceOHO je 3HayajHa HEHA NpUMEHA y IPYT'UM HayYHUM
JTMCLUILIMHAMA, TJI€ MIPEJCTaB/ha TEOPETCKY OCHOBY 32 MaTeMaTHYKO MOJEIOBamkEe Mpoleca Koju
UMajy CIy4ajaH KapakTep U He MOTY ce€ OIucaTh yoOu4ajeHuM MeTojnama. TakBHX IojaBa UMa y
BEJIMKOM OpOjy, Tako Ja TOCTOje MHOTe ToceOHe HaydHe TpaHe, Mpe CBHX MaTeMaTHYKa
(Teopujcka) CTaTUCTHKA, KOje ce OaBM NUPEKTHOM NPHUMEHOM OCHOBHHX pe3yjTara TeopHje
BepoBaTHONE y CTaTHCTUIIM. 3aKOHUTOCTH KOj€ CE OBJIC jaBJbajy APYyradujer Cy KapakTepa ol OHUX
Ha KOje CMO HaBHKJIH, Ma je HEONXOAHO JAe(pHUHHMCATH HEKE O] OCHOBHHX IMOjMOBa Koje hemo
KOPUCTUTH y AaJbeM PaALy.

Jdedbnnnumija 4.2.1. Cmamucmuuxu (ciyuajuu) ekcnepumenm jeCTe eKCIIEPUMEHT Y KOME Ce,

HE3aBHCHO O] YCJIOBa HM3BOheHa, jaBihajy CIIy4ajHO pa3uuuTe peanmsanuje (ucxomm). Te
peanu3alyje Ha3uBajy Ce eleMeHmapHu ucxoou Win eremenmapuu oozahaju. tbuxosa yKynmHocT
IpejcTaBba MPOCTOp eeMEeHTapHuX Jorahaja koju hemo o3HauUTH:
) = {w | wjeenemenTapaH forahaj }. ®

[Topen enemeHTapHUX, MOXKEMO AeHUHHCATH U T3B. ClOJHCeHe cayuajue docahaje, Kao
norahaje koju ce cacroje u3 Beher Opoja enmemenTapuux ucxoma. Cnydajue porahaje, kao u
CKyToBe, obenexaBamo cioBuma A, B, C, ..., Maga ux MoxxeMo AedUHUCATH U HA JIPYTH HAYMH,
peuumo, ucka3zom. Ca norahajuma, CIMYHO Kao U ca CKyIOBHMa, MOTY ce Ae(puHICcaTh yoOuUajeHe
OCHOBHE CKymnoBHe omepanuje®. CBe norahaje m3 mpocropa () (Kako eleMeHTapHE, Tako U
CJIO’KE€HE) MOKEMO TTOCMaTpaTH Kao eJIEMEHTE CII0KEHH]ET CKyTa, KOJH cajla OTIHUCY]eMO.

Jdebunnnmija 4.2.2. Cu norahaju npocropa 2 npunazgajy ckyny F ca ocoonHama:

iy QeF;
(i) AeEF=A°€eF,

(iii) (vn € N) (Av € F) = U, A, € F.

5 Bumie netassa 0 0BOM MOjMy Kao M jOII HEKMM OCHOBHHM II0jMOBHMA TeopHje BepoBaTHoha Moske ce Hahwm, perumo,

y (Ctojanosuh, B., 2012), ogaocHo (JokcumoBuh & Crojanosuh, 2019).
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Ckyn F npencraiba nosve 0oeahaja, neHUCAHO HAJ IPOCTOPOM €JIEMEHTAPHUX UCX0/1a,

a ypehen map (2, F) nazusa ce npocmop dozahaja.

IIpumep 4.2.1. Heka je mpocTop eneMeHTapHUX MCX0Jla CKyIl peaaHux Opojera, Tj. 1 = R.

O3naunmo ca B ¢pamMuianjy cBUX MOACKyNoBa ckyna R koju nmpeacTaBibajy npeOpojuBe YHH]E HIIN
npeceke OTBOpeHuX uHTepBaia ooauka (a, b) C R, rae je a < b. 3a ckyn B mokasyje ce, Takohe,
Jla Ipe/IcTaBJba MoJbe norahaja koje Ha3uBaMo bopenosum novem, a bEerose eaeMente bopenosum
ckynosuma (Ooeahajuma). Y OBe CKyIOBEe CIaaajy CBH OTBOPSHHM CKymoBH y R, jep oHuH
Npe/CTaBibajy NpeOdpojuBe yHHje OTBOPEHHX HMHTEpBaia, ajli W 3aTBOPEHH CKYNMOBH y R, kao
KOMIUIEMEHTH OTBOPEHHX CKymoBa. Haj3an, cBaku jeJHOCJICMEHTHH CKyn {a}, a € R , jecre
Bopernos ckyr, jep Baxwu:

[0e]

@-((e-berd)

n=1

Opnasze crnenu 1a 'y bopenoBe ckyIoBe criajiajy u CBH MM0Jy3aTBOPeHU HHTepBaiu [@, b) C R, jep
je [a, b) = (a, b) U {a}, xao u 3arBOpeHU MHTEPBAIK UT/. M

JlebuHucame mnpocTopa €IEMEHTApHUX HCXOJa MPEJICTaB/ba CaMO TPBU KOPaK y
KOHCTpYHCamy Mojeia Koju he omucuBaTH KapakTep CIy4ajHOCTH TI0jaBa M Tpolieca KOju ce
nocmatpajy. [Ipuponno, HakoH AeduHULIMje caMmor Aorahaja 1o1a3uMo A0 noTpede 3a yBohemeM
nojma eeposamHohe ca KojoM ce oBu jnorahaju peanusyjy. Janac je ommrenpuxBaheHa
axkcuomamcka deunuyuja éeposammnohe ciaBHOT pycKor Maremarndapa Axapeja Konmoroposa,
KOTa CMaTpaMo TBOPLIEM CaBpeMeHe TeopHje BepoBaTHOhe.

Jdedbunnuumja 4.2.3. BeposatHoha jectre ¢pynknuja P: F — R ca ocoOnHama:

(i) Henecamusnocm: P(A) = 0;
(it) Hopmupanocm: P(Q) = 1,

(iii) Aoumuenocm: 3a ceaxu nuz oucjynkmuux docahaja (Ay) eéasxcu:

P( U 4) =3 P(4,)

n=1 n=1
BepoBaraoha P(-) je, maknie, Hopmupauna ¢hynkyuja (Hopmupana mepa) Koja CBaKOM
norahajy 4 nmpunpyxyje 6poj P(-) € [0,1], Tj. BpemHOCT KOja MpeNCTaBIba 8eposamuohy mwe2ose
peanusayuje. Cama akcuoMarcka neduHHIMja oMoryhaBa JOKa3WBambe€ jOII HEKHUX BaKHUX

ocobuHa BepoBaTHOhe. Tako, perumo, 3a mpou3BoJbHe Aorahaje 4 u B nokasyje ce Aa BaXu:
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(@) P(A°) =1 — P(4);

(b) P(2) =0;

(©) P(B\A) = P(B) — P(4 - B);

(d) A B = P(4) <P(B);

(€) P(A UB) = P(4) + P(B) — P(4 - B).

4.3 TEOPUJCKE PACHOJEJIE JUCTPUBYIUJE ®PEKBEHIIMJA

[IpocTop eneMeHTapHHUX MCXO/a YECTO je HEMOro/aH 3a MPELUU3HO OMUCHBAmE. Y Ty CBPXY
YBOJIE C€ CIyYajHe NpoMeH/bU6e, KOje eIeMEeHTapHe UCXO0/le MPUKa3yjy pealiHuM OpojeBnma. Y
oBOM Jienty Ouhe Hajnpe (GopManHo J1aT MojaM CiiydajHe MPOMEHJbHUBE, a 3aTUM OIKMCAaHE HEKE O
BaXHUJUX TUIIOBA CITy4ajHUX IPOMEHIJbUBHX, OJTHOCHO T3B. MEOPUjCKUX pacnopeda oucmpubyyuje
@pexeenyuja xoju he OuTn KopunIheHu y nabeM pay.

Oebunnummja 4.3.1. Heka je (2,F) mpocrop morahaja. Cuyuajra npomenmuea jecre

¢ynkuuja X : F — R takBa na 3a cBaku bopenos ckyn S € R Baxu:

X1 ={wen|X(w)ES}e F.

VY ¢1000/1HOj] UHTEPITPETALIN]H, CTy4YajHa IPOMEHIBHBA JECTE IPECITUKaBamke X KOje CBAKOM
€JIEMEHTAPHOM HCXOAY w € (2 mpuapyxyje HyMmepuuky BpenHoct X (w) € R. I[Ipurom, pyHkmmja
X nomaTHO Tmocefayje U 0ocobuHy mepapusocmu Koja je OmucaHa y rope HaBelIeHO] JeUHUIIH]H.
Home ce ,,3axTeBa‘* 1a HHBEP3HE CIMKE CBHX MEPJPMBHX CKynoBa y R mpu npecnukaBamy X Oymy
cilydajHu Jjorahaju, Tj. e1eMeHTH nosba norahaja F.

OBako cBaka cCllyyajHa NPOMEHJbMBA TpaHC(HOPMHIIE arCTpakTaH IMpocTop aorahaja
(Q,F) y 13B. peanan mepous npocmop (R, B). Pan y dpasHoM mpocTopy BepoBaTHOhA KOjU CMO
neduHUCATH y TPETXOTHOM Jemy, Takohe, Moxe OUTH BeoMa KOMIUIMKOBaH. Mnak, mpuMeTHMo
na, Ha ocHoBy Jlebununuje 4.3.1, cBaka ciydajHa NpOMEHJbMBA X CBOJUM WHBEP3HUM
npecnukaBambeM X | TpancdopMuine OeckoHauHe MHTepBane obmuka (—0,x) x € R vy
norahaje mpocropa (2,F). C o063upoM Ha TO MOXeMO AeDUHHMCATH jOII JEIHO BAXKHO
IpeciIMKaBame Koje J0CTa MOjeAHOCTaBJbyje paj ca jnorahajuma, BepoBaTHohama M ClyyajHUM
pOMEHJbHUBaMA.

Jdedbnnnumja 4.3.2. Heka je X:F — R cayuajua npomensbuBa. ®dynknuja Fy: R - R

neduHMCcaHa ca:

Fx(x) = P(X1(—o0,x)) = P{lw € 2| X(w) < x},x ER

Ha3uBa ce PyHkyuja pacnoodeine (CiyvajHe MpoMeHbUBE X). W
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JHaxie, GpyHKIH]a pacmoiesnie mpeacTaBiba peany (pyHKIH]y KOja CBaKOM peaaTHOM Opojy x €
R npuapyskyje BepopatHohy norahaja X ~1(—oo, x). IlpuTom Baxwu:

Teopema 4.3.1. dynknuuja pacrnozene Fx u pacriogena Px ce y3ajamuo jeqHo3HauHO oapel)yjy.

Hoxas3. Axo je nara pacnonena Px, onna ce ¢pyHkiuja pacronene Fx oxpehyje Ha panuje
onucaH HauuH. C Japyre crpaHe, ako MPETIIOCTaBUMO Aa je nata ¢yHkuuja Fx, oaroeapajyhy

pacrioiesty MOKEMO OJIPEIMTH HajIpe Ha CKynmoBuMa obnuka [a, b) € R Ha cienehu HauuH:

PX([a’ b)) = Fx(b) - Fx(a)-
Pacrionena Px ce Tama jeaqHo3HauHo oapehyje Ha memom mpocTtopy T3B. bopernoBux MepJbUBHX

cKynoBa B yHyTap ckyna peanHux 6pojesa R. m

4.3.1 OcHOBHM MapaMeTpH pacmojee

ITo3HaBame pacnogese cirydajHe IpoMeHJbHBe oMoryhaBa, ca CTOXaCTUYKOT CTAaHOBHUIIITA,
IBEHO MOTIYHO YIO3HaBamwe. MehyTuMm, y BenaukoMm Opojy ciydajeBa NpakTHYHE IMPUMEHE
CIly4ajHUX TPOMEHJPMBUX HHje Moryhe (WiaM mak HHje NOTPeOHO) MOCEIOBAaTH MOTIIYHY
uH(popMaIjy 0 HBUX0BO] pacroaenu. CiaydajHa IPOMEHJBMBA CE€ y TOM CIydajy OIHCYyje Ha
OCHOBY ofipe)eHUX mapameTapa Koju Mpyskajy JoJaTHe HHPOopMaIlHje O ClyuajHOj MPOMEHIBUBO],
OJTHOCHO HeHO] pacnozenu. OBle y KpaTKUM IpTaMa OMKMCYjeMO HEeKe O] BXKHUJUX MapaMeTapa

pacroziesie Ci1y4ajHuX MPOMEHJbUBUX.

4.3.1.1 Mamemamuuxo ouexugarse (cpedra epeonocn)

Mamemamuuxo ouexusare (cpedmwa speonocm) cinydajue npomensbuse X y osuarm E(X)
NpeCTaB/ba, CIO00JHO PEYCHO, HEHY NPOCEYHY BPEIHOCT MPHIMKOM HHU3a Y3aCTOITHHUX
peanuzanuja. Kako cBe BpeJHOCTH ciydyajHa MpoMeHbruBa X y3uma ca oapeheHom BepoBaTHOhOM,
TO C€ MPWINKOM H3pavyyHaBama HEHE CPEIhe BPESAHOCTH MOPA M O ThUMa BOAWTH padyHa. 3aTo
U3NIAKEMO TMOCTYMaK HaJakelkha MaTeMAaTUYKOT OueKHMBama HAjIpe 3a MPOCTe ClydyajHe
MIPOMEHJBUBE, 32 KOje je pacnojena oapeheHa 1BOUMEH3NOHATHUM HU30M:

L

e je Yp—q Pr = 1. MateMaTn4ko OueKMBarmbe OBE CITydajHe MPOMEHJbUBE Ta/(a IIacH:

n

ECO = ) xipe (4.

k=1

Tj. TpeicTaB/ba 30Mp MPOM3BOAA BPEAHOCTH Xk KOj€ y3MMa CllyyajHa NpOMeHJbuBa X H

onrosapajyhux BepoBaTHoha pk.
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Ha cnuuan waumH oapehyje ce m MaTeMaTHYKO OYCKHWBAaWKE €JIEMEHTapHE CIydajHe

NpOMeHJbUBE. AKO je:

) xl xz cee xn eese
X: (Pl b2 = Pn )'
rIe je Y.y =q Pk, OHIA je:
k=1

[IpernocTaBumo, Haj3an, na je X ciaydyajHa MPOMEHJbHBA HEMPEKUIHOr TUMA. Y TOM

Clly4ajy c€ ’beHO MaTeMaTUYKO OYEKHBambe AeQUHHILE Y 00IUKY T3B. Jlebe20802 unmezpana:

E(X) = I[ XdP = 4 xdFy. (4.3)

CMucao 0BakBOI HaUMHa JePUHUCAbA JECTE Y TOME IITO OH CaAP KU U NPETX0He AeuHumje 3a
E(X), y ciy4yajeBuMa elneMEeHTapHHUX CIy4yajHUX MPOMEHJBUBHX, Tj. 3a1aTe jenHakoctuma (4.1) u
(4.2). Haj3an, axo je cmydajHa MpOMEHJbMBA X arcolyTHO-HENPEKUAHOT THMa, ca (PyHKIHjOM
ryctuHe f(x), oHAa Ha OCHOBY jeaHakocTu (4.3) 3akibyuyyjeMO Ja j€é HEHO MaTeMaTHYKO
oyekuBame onpeheHo PumanoBUM HHTETpanom:

+00

E(X) = f xf(x)dx. (4.4)

— 00

Ha kpajy, HaBoAMMO HEKa O/ OCHOBHUX CBOjCTaBa MaTE€MaTHYKOI OYEKHBama Koja
IPOM3WIIa3€ U3 MO3HATHX CBOJCTaBA MHTErpasa:
e |[EX)I<EIX];
e E(aX) = aE(X);
o EX+Y)=EX)+E);
e X>0=EX)=0;

o X>Y = EX)=EXY);
e Ako cy X, Y He3aBUCHE ClTydajHe poMeHbuBe, oHa je E(XY) = E(X)E(Y).

24.3.1.2 Hucnepsuja (6apujanca)

[To3HaBame MaTEeMaTHYKOT OYEKHMBaWka CaMO je MPBH KOpPakK y HalaKemy MapameTapa
onpehene pacnonene. Cnenehu Bakan mapamerap je oucnepsuja (éapujauca), Koja TMpencTaBiba
Mepy OACTyIama oapehene pacmosesne o1 mweHe cpeame Bpennoctu. Ctora Hajnpe 1eUHAIIIIMO
MoMeHT pena k € N kao marematnuko ouekusame E(X*) cnyuajue npomenssuse X*. Ananorso

,,LOOMYHOM"* MOMEHTY K-Tor pena Mory ce neduHucaTh:
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(i) E|X[* — anconyTHE MoMeHT pena K;
(i) E [X — E(X)]¥ — uentpanuu Mmoment pexa K.

Hedbunnmmmo cana, Ha popmanaH Ha4MH, 110jaM JUCTIEP3H]je.

Jdedbunnnumija 4.3.2. Heka je X npousBosbHA ClTydajHa MPOMEHJbUBA. L[eHTpaHu MOMEHT

JpyTOT pefia Ha3uBa ce Jucnepsuja (éapujarca) ciydajue IpoMeHIbUBE X y O3HAIM:

D(X) =E[X —EX)]%
Ha ocnoBy mperxonne aeduHuimje u ocoOMHe MaTEeMaTHYKOI OYEKMBama TUCIIEpP3Hja

CllydajHe MPOMEHJbHBE X MOXE C€ MPUKa3aTh (POPMYIIOM:

D(X) = E(X?) — [E(N)]*. (4.5)
OBa (opmyna je MoroaHuja 3a MPAaKTUYHO U3payyHaBame jep 3aXTeBa MO3HABaHE ,,00MYHMX'
momenara E(X) u E(X?). Vinade, mucniep3uja NpecTaB/ba T3B. KBaJAPMPAHH CTENEH OJCTyMarba

X Ol lbCHC CPCALEC BPCAHOCTH, 11a CC YCCTO ITIOCMATpa IbCH KBAAPATHHU KOPCH:

a(X) =/DX),
KOJU Ce Ha3UBa cmaroapoHa oesujayuja CiydajHe MpOMeHIJbUBE X.
VY HapeaHUM TBphewmUMa, YHjH Ce IeTalbaH JI0Ka3 Moke Hahu koJ ayTopa (Jokcumonuh &
CrojanoBuh, 2019), HaBouMO joIr HEKe 01 0cOOMHA TucTep3uje.

Teopema 4.3.2. Heka je X npou3BoJbHA CiIy4ajHa MPOMEHJbMBA Ca KOHAYHOM JIUCHEP3UjOM

D(X) < 4o u a € R npousBossan 0poj. Tama Baxu:
1. D(X) = 0, npu uemy je D(X) = 0 akko je X = a;
2. D(aX) = a’D(X);
3. D(X+a)=DX);
4. ®yuxumja f(a) = E(X — a)? noctuxe cBoj munumym D (X) 3a a = E(X).

Teopema 4.3.3. 32 Npon3BOJbaH HU3 HE3aBUCHUX CIy4YajHUX MPOMEHIBUBUX X1, X2, . . ., Xn

BaXKU jeonaxocm bujenamea
DXy + -+ Xn)=D(X1) + - - - + D(Xn). (4.6)

Teopema 4.3.4. 3a cBaky ciy4ajHy HOPOMEHJbUBY X M TNpoM3BoJbaH Opoj & > 0 Baxu

Hejeonaxkocm Yebuuiesa:

D(X)

P{|X — E(X)| ZE}S?. (4.7)

24.3.1.3 Kosapujanca u kxopenayuja

Kosapujanca ce negunuiie kao ,,Mepa MoBe3aHOCTH  BE]y CIy4YajHUX MPOMEHIBUBHUX X U

Y. Ilo neduuumuju, koBapujanca je oapeheHa u3pazom:
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Cov(X,Y) =E [X — ECO][Y — E(V)],
onunocHo Cov(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y), rae ce, mopen MaTeMaTUIKOT ouekuBama 3a X u Y,
jaBJba M WUXOB T3B. y3ajamuu (mewoseumu) momenm E(XY). Ha cnuyan HauMH Kao Kojn

mucnepsuje (Teopema 4.3.2.) moka3syjy ce oapehene ocobnHe KoBapujaHce.

Teopema 4.3.5. Heka cy X, Y cnyuajue npomensbuBe u a, b € R. Taga Baxu:

(i) Cov(Y,X) =Cov(X,Y),

(ii) Cov(X,X) =D(X);

(iii) Cov(aX,bY) = ab Cov(X,Y),
(iv) Cov(X + a,Y + b) =Cov(X,Y),

(v) Axo cy X, Y He3aBuCHe ciy4ajHe MpoMeHsbuBe, oHaa je Cov(X,Y) = 0. m

Ha ocHoBy koBapujance 3a ciyuyajHe mpoMmMeHsbuBe X,Y Moxemo aedunucaru

Koeuyujenm xopenayuje:.

_ Cov(X,Y) EQXY)- EX)E(Y)
pLxY) = DX)D(Y) = oX)a(y) (8)

Koedunujent p(X,Y) npencraBiba Mepy T3B. JuHeapHe 3a8UCHOCU CIIy9aJHUX TPOMEHIBUBUX X

u Y, 0 ueMy rosope ciejeha meroa cBojCTBa.
Teopema 4.3.6. Heka cy X, Y mpousBosbHe ciiydyajHe poMeHsbrBe Takse aa je D(X) > 0 u

D(Y) > 0. Tanga Baxu:

@) lpXNI<1;
(i) |[p(X,Y)| = 1 ako u camo ako je Y = aX + b, rue je a # 0 v npuTom je:

1, a>0,
p(X,Y)={_1 a<0;

(iif) Ako cy X, Y He3aBHCHE ClTy4ajHe MpoMeHsbHBe, oHaa je p(X,Y) = 0. m

Hagemrhemo jour Heke o TepMHHA KOjU c€ yOOMYaj€eHO KOPUCTE MPHIIMKOM MPAKTHYHE

UHTEpHpeTanyje KoeduiujeHra Kopenamuje:

Jdedununuja 4.3.3. 3a ciryqajae npoMeHspbrBe X U Y KaKEeMO J1a Cy:

* nexopenucane ako je p(X,Y) =0,
* nosumueno Kopenucane ako je p(X,Y) > 0,

* necamueno kopenucare axo je p(X,Y) < 0.

Ha kpajy, HarmacuMo Ja U3 HE3aBUCHOCTH CITyYajHUX MPOMEHJbUBUX X U Y, a HA OCHOBY
tBphema (iil) mperxoaHe TeopeMe, CIEAW IHHUXOBa HEKOpEIHcaHOCT. MeljyTuM, MOjMOBH

HCKOPCIIMCAHOCTHU U HC3aBUCHOCTU HUCY CKBUBAJICHTHH.
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4.3.2 KapakTtepucTuuHe QyHKUHUje

Y pa3HuM TpuMeHaMa TeopHje BepoBaTHOhe moceOHO Cy 3HadajHe TpaHchopmaluje
(dyHKIIM]ja T'YCTHHE, OTHOCHO, Y OIIIITEM CIIy4ajy, (YHKIIH]ja pacIoiene CIy4ajHuX IPOMEHIbUBUX.
OwmoryhaBajy HaMm jeJTHOCTaBHH]ja U3pavuyHaBamba 1 JJ0Ka3MBakba MHOTHX pe3yJITara, ra uMajy, Kao
mrto heMo BHIETH, HAPOYUTO BAXHY YJIOTY y JaJbUM H3JarambhMa. Y OBOM OJICJbKY JajeMo
dbopmaniHy aeduHUIIA]Y OBUX TpaHCc(hOopMaIija, Kao U HeKa lbUX0Ba OMTHHUja CBOjCTBA.

Jdebununmija 4.3.4. Heka je X npousBoJbHa ciy4yajHa npoMeHsbrBa. OyHKIHMja neduHucana

Kao MaTCMaTHU4KO OYCKHUBALC:

ox(t) = E(e'™X), i=+-1, (4.9)
HA3UBa C€ KapakmepucmuyHa Gyukyuja cirydajue mpoMeHbuBe X.
Hapennum TBphememM onucyjeMo HeKe off 0OCOOMHA KapaKTepUCTUUYHUX (PYHKIHja KOje

HETIOCPETHO CIIE/IC U3 BheHE JCPUHUIIH]C.

Teopema 4.3.7. 3a mpou3BOJbHY CIIydajHY NPOMEHJBMBY X H HCHY KapaKTEpUCTHUHY

byukmjy @y (t) vazi:
N ex(0) =1, |ox(OI<1,  @x(—t) = px(©);
(i) Akoje Y = aX + b, onna je px(t) = @x(t)e'?;
(i) dynkuuja @y (t) mocroju 1 yHUPOPMHO je HempeKuaHa Ha cKymy R;

(iv) Ako noctoje momentu E(X*), k € N, onna je:

oo

E(Xk
NOEDY D) oy (4.10)

k!
k=0

Teopema 4.3.8 (JIleBu). Kapakrepuctuuna GpyHKIMja Ma KOje CIy4ajHe MPOMEHJbUBE X

JEIMHCTBEHO je oApelheHa ’eHOM PACIOIeIoM, Tj. Pa3IMUYUTUM KapaKTepUCTUUHUM (yHKIHjaMa

OJIFOBApajy pasiuduTe pacrojaene, u oopaTHo. W

IIperxoanu pe3ynTar, Mo3HAT U Kao meopema Jlesuja uiav meopema o jeOuHcmeenocmu,
KapakTepHIle KapaKTepuCTUYHe (PyHKIMje Yy OIHOCY ca BHUMa OJAroBapajyhum pacrojenama.
[Tomohy Teopeme JleBwja yTBphyje ce, nakie, y3ajaMHO jeIHO3HAYHA KOPECIIOACHIH]a
KapakTepUCTUYHUX (PyHKIIMja U BUMa oAroBapajyhux pacrojena ciiydajHUX NPOMEHJBUBUX. Y
ToMe ce, u3Mely ocraior, orjena M 3Hayaj KapakTepucTHuyHUX ¢yHknuja. Hamme, one
KapakTepuily oaroapajyhy pacnogeny, ma ce Mmemooom KapakxmepucmuuyHux @yukyuja
jemHocTtaBHO oapelhyjy, penumo, pacroesne 30upa (IBejy Wiu BUIIIE) CIIYyYajHUX MPOMEHIJBUBHX, O

YEeMy CBCIOYHM Hap€aAHA YNEHCHHUILIA.
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Teopema 4.3.9. Ako cy X u Y He3aBUCHE Cily4ajHE TPOMEHJBUBE, OHJIA je:

Px+y(t) = ox () @y (t).
[Ip¥MEHOM NPETXOAHO HABEJAECHMX PE3YJITaTa MOTY CE€ OJPEAMTH KapaKTEPHCTUYHE

GyHKIIHM]e HEKUX BXHUJUX pacriojiesia. Y HapeaHOM OfeJbKy Ouhe BHIIIE peYr O OBOM MOCTYIIKY.

4.3.3 KonBepreHuuje HU30Ba CJAYYajHUX MPOMEH/bHUBHX

[Ipumena Teopuje BepoBaTHOha y wH3ydaBamy KapakTepa ciaydajHocTH norahaja u
Pa3NIMYUTUX AUHAMHYKHUX CHCTEMa YONINTE MOCTaje HApOUYUTO 3HaYajHa MPUIMKOM peajn3aluja
OcckoHauHUX (paMuiMja CIydajHUX TPOMCHJBMBHUX. JOII Ha caMOM 3adeTKy BepoBaTHohe kao
HayKe yYOYCHE Cy HEKe NPaBUIIHOCTH NMPUJIMKOM BEJIMKOI Opoja peain3alidja jeIHOCTaBHUjUX
CTaTUCTHYKUX EKcIepuMeHara. Tako je, peunmmo, mo3HaTH (paHIycku mareMmaTtuuap bydon
6anno HoBunh yak 24000 myTa, npu yemy je rp6 nobmo 12012 nmyra. @pekBennyja nojase rpda y
oBoM ekcriepumenty je 0,5005 u ykasyje aa ce, y TpaHHYHOM CMHUCITY, MOXE CMaTpaTH Jia je cama
BepoBaTHOha oBor norahaja jennaka ,,uaeanHoj* peqHoctu p = 1/2.

dopMarHO ONKMCHBAaKE OBAaKBUX ,,lPAaHHYHUX' pe3ylTara jecre jelaH OJ OCHOBHHX
nubeBa OBOr ofesbka. CTora Hajmpe YBOAMMO pa3IUYUTe OOJIMKE KOHBEPreHIMja HHU30Ba
CJly4ajHUX BEJMYMHA, Ka0 W HAjIO3HATHje YUI-CHUIIE KOje OofaTie MpOoW3Hia3e, IMOo3HATe Kao
rpaHUYHE TeOpeMe TeopHje BepoBaTHohe.

Osnaunmo ca (X,),n € N mpousBosbaH HHU3 Clly4ajHHX MpOMeHJbUBHX. CIMYHO Kao y
peanHoj aHanu3u, Moryhe je omnucaTH IpaHUYHO MOHAIlake OBOI HHU3A, NPH YeMy Ce, Kao IITO
hemo BuaeTH, caM MojaM KOHBEPTeHIIje Moke (OpMyIHCaTH Ha HEKOJTUKO PAa3TUYUTHX HAYUHA.

Odedunnumija 4.3.4. Hexa je (X,,),n € N npousBosbaH HU3 CIy4ajHUX TPOMEHJBHBUX KOj€ CY

neuHKCaHe HaJ UCTUM MpocTopoM BepoBatHoha (2, F, P). Kazahemo na vu3 (X,,) koHBeprupa

Ka CITy4ajHOj IPOMEHJbUBO] X, U TO:
(1) v 6eposammuohu, y o3naum X, i X, axo 3a Mpou3BoJbHO € > 0 BaxH:
P{|X,— X|=¢€}- 0, n > oo (4.11)
(i) ckopo uzeecno,y o3nam X, il> X, ako je:
P{X, > X} =1 (4.12)
(iii) cpeomwexsaopamno, y o3narm X, % X, aKo Baxu:
E|lX,— X|? >0, n—> oo (4.13)

. d .
(iv) y pacnooenu, y o3nanm X, — X, ako 3a CBaKy TauKy HENPEKUIHOCTU X (YHKIH]je

pacrmoerne ciy4ajHe MPOMEHJbUBE X BaXKH:
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Fx,(x) » Fx(x), n- o (4.14)
YHyTap HaBeIeHUX OOJHMKAa KOHBEPIEHIMje BakKH Toce0aH OJHOC, KOjU HCKa3yjemMo

HapeIHUM TBplemeM.

Teopema 4.3.10. 3a npou3BoJbaH HU3 CIYYajHUX IPOMEHIBUBHX je (X,,), Kao U cirydajHy

NIPOMCHJBUBY X, BaXKH:
. st P
() Axo X, — X, onnma X, = X;
.. sk P
(i) Ako X,, » X, onma X,, = X;

(iii) Axo X,, = X, onza X,, - X.

OproBapajyhum npuMepuma MOKe ce MoKa3aTH Ja He MOCTOjU HHjellHa ,,Be3a Koja HHUje
OlKCaHa OBOM HIEMOM, OJHOCHO MPETXOJHOM TEOPEMOM (3a BHIIE JeTajba BHICTH, PELUMO,
(Crojanosuh, B., 2012; Jokcumouh & CtojanoBuh, 2019).

®opmynucahemo caga Hekonuko TBphema Koja, Kopuctehn HeKe OJ] ropeHaBeJeHUX
00JIMKa KOHBEPIeHIIM]E CITy4ajHUX IPOMEHIBHBHX, HCKa3yjy oapeleHe 3aKOHUTOCTH O TIOHALIAY
OeckoHauHUX (amuirja (HU30Ba) CIIy4ajHUX MPOMEHIbUBUX. Te unmenunle nmahe, kao mro hemo
YCKOPO BHJIETH, BUIIECTPYKY IIPUMEHY U M3y3€TaH 3Ha4a] Y Pa3IMIUTUM PAKTUIHAM IpUMEHaMa
TeopHje BepoBaTHOhe, mpe cBera y CTaTUCTMYKO] aHAIW3U IOHAIakha PEATHUX BPEMEHCKHX
nojaraka (cepuja). Hajipe, y Hemro jelHocTaBHUjeM OOJIMKY (OPMYJIUILIEMO T3B. C1abU 3aKOH
seUKUX bpojesa.

Teopema 4.3.11 (Xunuun). Heka je (X,,),n € N Hu3 HE3aBUCHUX j€IHAKO PACTIONEIHEHIX

Cly4ajHUX TIPOMEHJBMBHMX Ca MaTeMaTM4KuM odekuBameM [ = E(X,) u aucmepsujom o2 =

D(X) < +o0. Tana Baxu:

1% P
;Z Xp—> U, n-— oo (4.15)
k=1

Jokas. Axo yBeieMO HU3 CIy4ajHUX MPOMEHJbUBUX:

OHJa Ha OCHOBY IPCTIIOCTAaBKH TECOPEME NMaAMO:

n
1 1
E(Y,) = EZE(Xn) = gnﬂ = H
k=1

[Tpumenom Hejennakoctu Yebumena (4.7) u jennakoctu bujenamea (4.6) nobujamo:
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n

E|Y, —ul*> D(Y,) 1 1 o?
P{|lY, —u|l = e} < 2 = =anZkZ:D(Xn)=gznzna2 =%—>O,n—>oo.l

=1
Crnenehe TBpheme, Mo3HATO Kao CTPOTH 3aKOH BEIUKHX OpojeBa, KOHBepreHujy (4.15)

UCKa3yje y TepMHUHHMAa CKOPO M3BECHE KOHBEPIEHIIH]E.

Teopema 4.3.12 (Koamoropos). Heka je(X,),n € N Hu3 HE3aBUCHHX CIIyYajHHX

IIPOMCHJbUBUX Ca MaTEMaTHYKUM OUYCKUBAKBLEM U, KOHAYHHUM APYTrMM MOMCHTHMA U TaKaB z[aje:

[0e]

D(X
Z D¥w) 2") < +oo.
n
n=1
Tana Baxku:
n
1 si
- Xp—u mn-o oo (4.16)
k=1

[ITaBurie, ako cy (X, ) He3aBHCHE CiTydajHe IPOMEHIBUBE ca HCTOM pactojeioM u E | X | < +oo,

oH/Ia u3 KouBepreuiwuje (4.16) cnequ u = E(X,,). m

360r OOMMHOCTM H30CTaBJbaMO [J0Ka3 OBOI (yHIaMEHTaJIHOI pe3yjTara pPyCKOTr
maremaTnuapa Axzapeja Koamoroposa. Mnak, npuMeTHMo /1a OH 3Ha4ajHO YOINILTaBa MPETXOHO
TBphembe Xununna. Harme, OBJle ce KOHBEpTreHIIMja apUTMETHYKKX cpeanHa Husa (X,,) uckasyje
y jaueMm OOJIHMKY, CKOPO M3BECHE KOHBEpreHIMje, ajld U JI0Ka3yje /a je OHa MoTpedaH ycilIoB jaa
rpaHU4HA BpeIHOCT Yy (4.16) Oye jeqHaka MaTeMaTHYKOM OYEKHBAKY CIIYyYajHUX TPOMEHIBHUBUX
X,. C npyre cTpane, 3aKoH BeJIMKUX OpojeBa Konmoroposa nma ciiabuje 3axTeBe 01 XUHYHHOBOT

3aKOHA, jep ce He 3aXTeBa jeTHAKOCT pacroiera wiaHoBa Husa (X,).

4.3.4 Hexu MoaeJiH CTOXaCTHYKHX pacmojgenaa

VY oBoM ojesbKy Ouhe yKkpaTKO OMHCaHe HEKE OJ] BaXKHUJUX TEOPH]CKUX pacrojiena, Tj.
MO/IENIM HEKUX BaXKHUJUX CIyyajHUX MpoMeHJbUBHX. McTakHnMo na he BehnHa oBux Mozena 6utu
KacHHje KopumheHa M TpUMEHEHAa y HapeAHOM IIOTJaBjby, Tj. MPAKTHYHOM MOJIEJIOBabY
JMHAMUKE BPEMEHCKHX CepHja Koje ce, Ipe CBera, OJHOce Ha MH(IYEeHIUjy BHpyca KOpoHa Y

MepUO/Iy OJ1 leTOBOT T0jaBJbUBaka Ha TepuTOpHju Pemybnmke CpoOuje 1o ma cBe 10 JaHac.

24.3.4.1 Mooen bunommne pacnooeie

Kao jenan on HajBaXKHUjUX IpHUMeEpa CIIy4ajHMX MPOMEHJbMBHUX HaBemtheMo ciiydajHe
MPOMEHJbUBE ca T3B. bepuynujesom (bunomHom) pacnooenom, Koje H00HjaMO y3aCTOIHUM
NIOHABJhAKLEM HEKOT EKCIICpUMEHTa (OMUTa) Ta4HO N IyTa, NMPH YeMy Cy CBE pealu3aluje

mehycoOHo HeszaBucHe. [Iputom ce peructpyje peanusanuja usBecHor gorahaja D, umja je
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BepoBatHoha p = P(D), nok je ¢ = P(D®) = 1 — p BepoBarHOha cynpoTHor jgorahaja. Ako ca
Sh 03HAYMMO CJIy4YajHy IPOMEHJBUBY KOja perucTpyje 6poj peanusanuja gorahaja D y HaBeACHUX

n MOoHaBJbalka, OHAA pacCIiopea BCpOBaTHOha 3a Sp MO’KEMO HaIlMCaTH y 06J'II/IKy1

pe = P{S, =k} = (Z)IJk(J”k, k=0,1,...,n.
OBuM HM3pa3oM onucaHa je OMHOMHA pacrojelia CIydajHe IPOMEHIBUBE Sp, ca MmapaMeTpuMa n u
p, uu kpahe — S,, : B(n,p).

Ha Cmounm 4.3 npukaszad je y

rpadpuKoH  pacmojene OMHOMHE 05 |
CITyJajHe MIPOMEHJBUBE ca
napameTpumMa n=6 wu p=1/3. 0,25 1

HcrakHuMo 1@ CIMYHO ITOHAIIAME H H ﬂ
EETETE .
2 3 4 5 [

MMajy JOII HEKE Ba)KHE pacrojelne
1] 1
CIIy4ajHHX MPOMEHJBUBUX O Kojuma he

BuIIe peun Outn kacHuje. [Ipumernmo, Cnuka 4.3 Moden buHomHe pacriodere.

I'( 0 1)
A- 1_p pl

rae je p = P(A), npencraBba HajjeMHOCTABHUjU MpUMEp OMHOMHE CiTydyajHE MPOMEHJbUBE Ca

Takohe, 1a T3B. unouxamop docahaja.

napamerpoM n = 1. 'V ommreM ciry4ajy, 3a clydajHy MPOMEHJBHBY Sn ca OnHOMHOM B(n, p)

PacIIoaciioM BaXKu:

n
Sn = Z IAk’

k=1
rie Cy Iy, HE3aBUCHE CllydYajHE TPOMEHJBUBE Ca MCTOM pacmojenoMm kao I,. Omasne ce
JeITHOCTaBHO J1I00Uja MamemMamuuko oveKusarse 3a Sp.

n

u=E(S,) = z E(ly,) = np.

k=1

Cnuuno, mpuMeHoOM jeHakocTH bujenamea (4.6) nobuja ce sapujanca:.

0% =D(S,) = Z D(1,,) = np(1 —p).
k=1

Tpeba takohe mucrahm nma ce y opurumHanmHo] dopmynanuju Jakoba bepuynmja 3akoHN
BEJIMKUX OpojeBa KOjU Cy ONHUCAaHW y MIPETXOJHOM OJIeJbKY OJHOCE Ha HHM30BE CIIyYajHHX
IPOMCHJBMBUX ca OMHOMHOM B(n,p) pacmogenom, mpu uemy je E(S,) = np. Tama, 13B.

bepuynujes 3axon eenuxux 6pojesa MmoxeMo GpopMmynucaTy Ha cienehn HauuH:
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Teopema 4.3.13. Axo je 3a cBako n € N 3a7ar HH3 Clly4ajHUX TMPOMEHIBUBUX S,,: B(n,p),

OHJIa BaKK KOHBEPTCHIIM]ja!

4.3.4.2 Mooen nopmanne pacnooeine

Haj3navajauje momenu ciiydajHUX TPOMEHJBUBHX j€Cy, CAaCBHM CHUTYpPHO, CIy4ajHE
IPOMEHJbUBE Ca T3B. HOpManHom pacnodenom. IbuxoBa pacrozgena nara je (yHKIUjOM

(rycTuHOM):

flz) = 1 e—(ar—#)g/%z, r € R,
V2ra?
rme cy 4 u o > 0 mapameTpu Koje Ha3MBaMO apUTMETHUYKA CpeluHa (Cpelrha BPEIHOCT) U
CTaHJap/HA JCBHUjalfja 1aTe CllydajHe TPOMEHIbUBE.
4 500 Ha Cmunu 4.4 npukasan je rpaduk dynxnuje f(x), 1j.
T'YyCTHHE HOpPMaJIHE pacrojeine. YnmbeHuIly 1a cllydajHa

IIpOMCHJbHBA X uma HOpMaJIHY pacloJcily €a 3aJaTuM

ImapamMeTpuma o3HadaBamo, Kpahe, ca:

Xt N(u,0%).

[loceOHO je BaxaH T3B. cCmaHOapou3oean OOIUK

=¥

u=o P oy
HopmanHe pacnoodene, tae je u= 0 u o = 1. thena
Cnuka 4.4. 'ycmuHa HopmarsiHe

pacrioderse. T'yCTHHA TJIacH:
. ]. 7‘/1?2/2
fl)=—=c¢ : reR,

a 4YHIEHUIly Ja CIydajHa MPOMEHJbHUBA, O3HAUYUMO je ca Z, TOcCedyjeé OBAaKBY pAacCMOJeTy

sanucahemo ca:

Z :N(0,1).
Wnave, mokasyje ce na cBaka ciydajua npomersbmBa X : N (p,0?) Moxe Outu

tpancdopmucana y cranaapauzosad N (0, 1) o6uk npuMeroM Gopmyiie:

X —
7 — & (4.17)
ag
Kaxo je Ha ocHOBY jegHakocTu (4.17):
+ 00
E(Z) =— f ze_ZZ/ZdZ =0
21

PUMEHOM paHHje HaBEJACHUX OCOOMHA MAaTEeMaTHUKOT OUYCKUBAha CIEIH:

93



EX)=p+0E(Z) =p

CnuyHo, IpUMEHOM OCOOMHA nucriep3uje HaBeneHux y Teopemm 4.3.2 3a ciydajHy

npomenbuBy X ca HopManHoM N (i, 62) pacrnonenoM uMamo:

D(X) =D(u+ oZ) = a*D(2),
rae je Z 1 NV(0,1). [IpuMeHuBIIN pe3yiaTaTe KOje CMO JOOMIIM 3a MATEMATHYKO OYEKHBAIE OBE
ciy4ajue npomenJbuse, 1j. E(Z) = 0, nobujamo:

+ 00

D(Z) = E(Z%) = % f o7 245 =1,

Crnajajyhu mpeTxoiHe JBE jEJHAKOCTH 3aKJbydyjeMO Ja ciydajHa IpoMEeH/bMBa X HMa
TICTICP3H]Y:

D(X) = ¢2.
Haj3an, mpumeHom pesynrara:

_{ 0, n=2k—-1
k- 1D, n =2k

kao u popmyie (4.13) nobujamo KapakTepucTHUHy (PYHKIIH]Yy OBE CIy4ajHE MPOMCHIJBHBE:

E(Z™)

ey (I @ <D,
¢z(t) = zE(Z ") 20! 2(2k—1)"(2k), =

Axo je X : N (u,0?), onnga Ha ocHoBy X = 0Z + u u ocobune (ii) y Teopemu 4.7 umamo:

242
Px(0) = py(ot)eith = e~ 2 Hh,

Moske ce mokaszaTu Jla orpoMaH Opoj pacrojena CIy4ajHUX MPOMEHJbUBUX IOKa3yje, y
IPaHUYHOM CMMCIY, KOHBEPreHILIM]y Ka HOpMaiHoj pacmnojaenu. CTora HOpMajiHe pacrojene
UMajy M3y3eTaH NpPaKTUYHU 3Hayaj jep omoryhaBajy anmpoKCHUMalWjy Hajpa3IHuduTHjHUX THUIIOBA
pacrojienia jeITHOM UCTOM TPaHUYHOM PaCIOIeNIOM U, CAMUM THUM, TI0]€THOCTABJbY]€ CE PEIIaBambe
MHOTHUX Mpo0JieMa U u3pauyHaBama Koja c€ MOTY M3pa3UTH ca 3ajaToM TauHolthy. CaM BHUXOB
Ha3UB YeHmpanine epaHuyHe meopeme ykKasyje, IIpe CBera, Ha HHUXOBY BaXHOCT Yy MpHUMEHaMa.

OBze HajIpe IMOKa3yjeMO OCHOBHHM OOJIMK OBE TEOpeMe 3a CyMe HE3aBHCHUX CIIydyajHHX

IMPOMECHJBUBUX Ca UCTOM pacCIiog€jIOM U KOHAYHOM I[PICHGpSHjOM.

Teopema 4.3.14. Heka je (X,,),n € N HU3 HE3aBUCHUX j€IHAKO PACTIOIEIHEHHX CITyIajHIX

IIPOMEHJBMBHX Ca MaTeMaTHYKUM ouekuBameM U = E(X;), kao u aucnepsujom o2 = E(X;) <

+00. Taa Baxu KOHBEPIeHIIH]a:
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X
— 2

Sn E(Sn)g) 1 fe_quu,n%oo’ (418)
vD(Sn)  V2Zm J

rae je Sp= X1+ Xo + - + Xa.

Hoxkas. O3naunmo 3a cBako n € N ciayuyajHe mpoOMEeHIbHBE:

Sy —E(Sy) Xit e+ X,—n

Y b i(x )
n = Kk — MU)-
JD(Sn) ovn ovn
Habe, Heka cy:
p(t) = E(e”*X17#), @, (t) = E(e™"")
Kapaktepuctuune ¢yHkiuje 3a Xi—u | Yn, pecniektuBHo. Tama, mpumeHoM ocobuue (4.10)

KapaKkTepUCTUYHUX (QYHKIMja ©MaMO:

o (it)k it)?
o(t) = %E(Xl W =1+itE(X; —p) + (12) E(X; — w)?* + o(t?)
k=0 0 a2
t 2
=1- (02) +o(t?), t-0,

OJHOCHO:

OpnaBne je ouuTo:

t2\" .
. — . _ — —t /2
i ¢a(t) = lim (1 2n> o
I[Ta, mpema Teopemu JleBuja o kapakTepuszanuju KoHBeprenuuje y pacnojenu (Teopema 4.3.8),

cienu KoHBepreHnnuja (4.18). m

JHajemo cana HajonmmTH]y HopMyannjy MeHTpaTHe TPAaHUYHE TeOpeMe, U3 Koje TPou3uiIas3e
CBE IbEHE OcTajle BapujaHTe, ykibyuyjyhu u nperxoany teopemy. [lpurom, npernocraBuhemo na
cilydajHe MpoMeHJbuBe X1, Xz,..., Xn HEMajy (00aBE3HO) UCTY paciojieny, a CTora 3a Iporu3BOJbHO

n € N yBenumo cienehe o3Hake:
F,(x) = P{X,, <x}, pn = E(Xy), or = D(Xy).
AKo, T10AaTHO, 3a AeTUMHYHE cyMe Sp = X1 + X2 + +-+ + Xn 03HaYUMO:

n

n
My =E(S) = ) e, Di=DES) =) of,

OHJIA BaXKU:
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Teopema 4.3.15 (JIungedepr). Heka je (X,,) HU3 HE3aBHCHUX CIyYajHUX [IPOMEHIBHBHX

TaKaB Ja je 3a IPOU3BOJBHO, alli (huKcupano € > 0 ucnymeH 13B. JIunoebepeos ycios.

n
1
lim —ZZ f (x — we)?dF (x) = 0. (4.19)
n-o Dy =1/ lx—uxl>eDy
Tama Baxu KOHBEPIeHIIH]a:

X
— 2

Sn E(Sn)i 1 fe_quu,n%oo’ (4.20)
VD(Sn)  V2Zm J

rmejeSh=X1+Xo+ -+ Xy. m

[Toka3syje ce nma koHBepreHimja omucaHa y Teopemu 4.3.15 mpencraBiba HOCIETUILY
Teopeme 4.3.14, 0HOCHO J1a 3a HE3aBHUCHE CiTydajHe IpoMeHsbrBe (X,) ca HCTOM pacioeoM

KOHAYHOM JHCIIep3ujoM o2 Baxu JIunnebepros ycinos (4.19).

24.3.4.3 x? pacnoodena

Hexka cy X1, . . ., Xn HE3aBHUCHE CiIy4ajHe IPOMEHJbUBE ca cTanaapaHoM HopmaaaoMm N (0,1)

pacnofiesioM. 3a Ciiy4ajHy IpOMEHIBUBY:

XE=XE+XE K]

Ka)KeMO 1a MMa y° pacmoiedy (ca N cTemeHH

g, ()]

\

rycTuHa ¥’ pacrojena, o3HadeHe ca gn(y) 3a \

ciobone). Ha Cnunu 4.5 npukazanu cy rpapuim

pasnuuute BpeaHoctu n € N. [Ipumerumo na je

Tek 3a n = 3 dyHkuuja g,(y) nedbunucana y 1 \ X/ \
. . /N
tTaukn y = 0. Tama je ¢yHKIHMja rycTHHE X2 ~
/ \_ﬂ:\ FNJ’E‘*

pacmonaeine I[C(I)I/IHI/ICaHa 3a CBC HCHCIaTUBHC 4 =

peanHe BpeaHocTH, Tj. 3a y = 0. Ha ocHoBy
Cnuka 4.5. N'ycmune x? pacriodene
neuHHUIMje cilydajHE TIPOMEHJBMBE Y2 JaKo

MO’KEMO YOUHUTH J1a je:

E(x7) =n, D(x3) = 2n.

Taxkolje, kKapakTepucTHUHA QYHKIH]ja 32 (> PacIOfeNy je:

Pn(t) = (1 = 2i)™?,
Ha OCHOBY Yera ce MmokKasyje:

Teopema 4.3.16. Axo cy 3a Heko 1 € N ciryyajHe IPOMEHJBUBE Y2, U Y2 HE3aBHCHE, OHJA

je:
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a) Xm + Xn = Xm+ns 6) Xm — Xn = Xm-n,38M > n.
Jlokas. a) Heka cy @,,(t) = (1 —2it)™™? u ¢, (t) = (1 — 2it)"™/? kapakrepucTHuHe
(yHKuHje 3a cilydajHe IPOMEHIBHBE Y2, ¥ Y2, PecleKTHBHO. M3 HE3aBHCHOCTH OBUX CIIydajHHX

npoMeH/bMBHX U Teopeme 4.3.9 3ak/bydyjeMo J1a KapaKTePUCTUYHA (QYHKLH]ja 3 )2, , [IACH:

om(On(D) = (1= 2i) T (1 = 20077 = (1 = 2i) 7 = Gran®).

Opnasne, npumeryjyhu Teopemy JleBuja o jeAMHCTBEHOCTH, CIeIn TBphEme OBOT Jiena TeopeMe.

0) Jloka3yje ce CIIMYHO Kao 1oj a). |

4.4 OCHOBHM NOJMOBU U METOJAU CTATUCTUYKE AHAJIU3E

Cmamucmuxa NpeACTaBba HAy4HY TUCLUUIUIMHA HAMEHCHY NPHUKYIUbAy, aHAJIH3H U
TyMauelky pa3HUX TUIIOBA IMOJATaka, a YMHH je CKyNIl METOoJa Koje JOompuHOoce jaa ce nohe 1o
BEPOJIOCTOJHUX 3aKJby4aka W OJUIyKa Yy YyCIOBHMMa HEHM3BECHOCTH. Jlakie, OCHOBHa YyIora
CTaTHCTUYKHUX METOJIa jecTe YCIEUIHA aHalli3a U JIOHOIICHE 3aKJbydaka 0 ocoonHama ozapehene
1ojaBe, ajly U NpoleHa, npeasuhame Oynyhux cTama 1 HCIUTHBAKE Pa3IMYUTHX IPETIIOCTABKH
(xumotesa) o oapehenoj mojaBu. CaBpeMeHa CTATUCTHKA CE jaBJba CE Y JABA OCHOBHA ACIEKTa!

® umamemamuyka (meopujcka) cmamucmuxa onapelyje mpaBuiIaH OJHOC CTATUCTUYKHUX

METO/Ia W YyCaBplllaBa HOBE CTATHCTHYKE METOJE, OMUCYje MX M JoKaszyje. Teopuja

BepoBaTHohe je ¢pyH1aMeHTanHa 00JacT Ha KOjoj j€ 3aCHOBaHA MaTeéMaTH4Ka CTaTUCTUKA.

® npumerbeHa cmamucmuka NOApa3yMeBa MPUMEHY HOBHX M Beh mpuxBaheHUX TeopHjcKux

METO/1a, TIPaBWJIa M 3aKOHA Y PelllaBarkby KOHKPETHUX PEaTHUX IMpooeMa.

CraTucTuKy Takohe MOKeMO MOJIeNUTH U Ha ciiesieha JBa HUBoa:

- 0ecKpunmueéHa CMamucmuka YCMEpeHa je MHCKJbYYHBO Ha OCHOBHE METOjIe
MPUKYIUbakha, 00pajie U Npe3eHTalllje CTAaTUCTUYKUX MoJaTaka Ha jacaH U pa3yMJbUB
HaunH. OHa YKJbyYyje pa3M4MTe HyMEpHUKEe W Tpaduuke Mpoleaype HaMemeHe
TIPHKA3UBaby NPUKYIJHEHHX MojaTaKa’,

- uH@epenyujanna (amarumuyka) cmamucmuxa CaApKU CKYH CTATUCTUYKHX METOAA
KOjuUMa ce BpPIIM KBAIMTATHBHA HWHTEPIpETaNdja TMPUKYIUBEHUX MOJaTaKa, W TUME
omoryhasa gopmynucame 3aK/bydaKka u 3aKOHUTOCTH O ITOCMaTpaHUM I10jaBaMa.

[Ipenmer wucTpaxuBama CaBpeMEHE CTATUCTHKE jeCy MAacOBHE I0jaBe Koje IOKa3zyjy

pasIMYUT BapujaOMIMTET Ha KOjU yTHUYe Beluku Opoj ¢akrtopa. Ilpumenom oxarosapajyhe

b [TogceTMo 1a CMO y IIPETXOHOM MOINIABJbY Beh KOPHCTHIIN HEKe O JECKPUNITUBHUX CTATUCTHYKHMX METOA
y OWJBY TPENIMMUHAPHOT, KBAaHTHTATHBHOT OIMCHBAMa CTENCHa MMYyHH3alHMje CTaHOBHHUINTBA y OopOm mpoTwB

6ostectu COVID-19.

97



METO/0JIOTH]€ CTaTUCTUYKA aHaJlu3a TaKBUX I10jaBa /1aje YBUJ Y HBHXOBO MOHAIIAKkE, youaBa ce
IbUXOBA TIOBE3aHOCT ca APYTMM BapwjaOWUIHUM I[0jaBamMa, yo4aBajy TEHACHIM]EC Y HUXOBOM
pa3Bojy winu mpenBubajy muxose Oyayhe BpemHoctu. [IprMeHa CTaTHCTHYKE METOJOJIOTH]eE
3axTeBa, [Ipe CBEra, I03HaBambhe CTATUCTUUYKE TEPMHUHOJIOTH]E U pa3yMEBabe OCHOBHUX IPUHIIMIIA
cratucTuuke aHanuse. Crora hemo cana Hajupe neduHUCATH HEKE O]l OCHOBHUX CTATHCTUYKHX
MI0jMOBA:
® cmamucmuuku cKyn (nonyiayuja) NpeacTaBba CKyI T3B. CIMAMUCMUYKUX jeOuHUYa Ha
OCHOBY KOJHX C€ UCIIUTY]€ jeJIHO UJIH BUIIIE CBOjcTaBa (0OCOOMHA, KApaKTEPUCTHKA) JaTe
nonynanuje. [lpema 00MMy CTaTUCTUYKM CKYIIOBH C€ Jiejle Ha KOHauyHe U OecKOHauHe, a
Takohe MOry OWTH peajHH U 3aMUIUBEHHU (XUMOTeTHYkH). bpoj jennHuna ocHoBHOT
CKyIla Ha3uBa Ce eUYUHA WU 0OUM OCHOBHOT cKyma (y o3Hauu N).
®  Y30pak je 1e0 OCHOBHOT CKYIa HaJ KOJUM C€ MCIIUTY]y CTaTUCTUYKA CBOJCTBA HETOBUX
eJIEMEHaTa, Tj. y30paK je u3abpaH y CBpXY U3BOhema KOHKPETHE CTaTUCTUYKE aHAJIN3e.
bpoj enemenara y3opka ce 30Be senuuuna Wi obum y3opka (y O3HALU n).
e obenexcje (X) mpeactaBiba OCOOMHY TOIyNallMje KOja C€ MpoydaBa CTATUCTHUYKUM
MeToAMMa. Y OJTHOCY Ha BPEAHOCTH KOje UMajy obenexja Mory OUTH:
— keanumamuena (ampubymueHa, Kamezopujaina) oberedcja OMHCYjy OCOOHHE
CTaTUCTHYKOT CKYTIa KOj€ Ce MCKa3yjy OIUCHO, Tj. KIacu(uUKyjy ce y B UM BUIIIE
Kareropuja (atpubyra, cydajeBa);
—  keanmumamuena (Hymepuuxa) 00eneKja OMucyjy 0COOMHE KOje Ce MOTYy MEPHTH U
ncKazaTh OpojyaHo (KBaHTUTATUBHO, HYMEPHUKH).
Hame, Hymepuuka obenexja IeIuMo Ha:
® npekuoHa (Ouckpemua, OUCKOHMUHYUPAHA), KOja y3UMajy C€amMO KOHAuyHe WU
npedpojuBe HyMEpPUUKE BPEAHOCTH, Tj. PE3YJITAT Cy MpedpojaBama;
® Henpekuona (KOHMUHYUpana) cy HyMepHuka oOenexja Koja MOry y3eTH OWiIo Kojy
HYMEPHUKY BPETHOCT U PE3yJITaT Cy Mepemba.

HcrakHuMO Ja Cy, ca CTAaHOBUINTA CTAaTHUCTHUYKE 00pajie Mmojaraka, HyMepuuka odesesxja
3HATHO MOTOJiHMja o aTpuOyTuBHUX. CTOra, HE yMamwyjyhu onmrocT, Hajake hemo mocmarparu
HCKJbYYHMBO HyMepHUKa 00emnexja, koja MoxeMo ¢popMainHo aepunucatu pyHkiujom X: Q) = Ry,
rae je Ry © R ckyn cBUX BpPEeIHOCTH, Tj. Mooarumema paator obenexja. llltaBuiie, ako
IPETHOCTaBUMO J1a je Ha nomyianuju () 3agato nosee porahaja F, kao u BepoBaTHoha P, oHza 32
(Hymepuuko) obenexje X, Kao U 3a CBe Clly4ajHe MPOMEHJbHBE, MPETIOCTABIHAMO MEPHLUBOCT Y
oJHOCY Ha noJbe orahaja F. Jlakie, cBako HyMepru4Ko obenexje X MoKeMo HHTepIpeTHpaTH, ca
CTOXaCTHUYKOI CTAHOBHMIIITA, K0 CITy4yajHy IPOMEHIbUBY, a he camo obernexje OuTH y MOTIYHOCTH

oapeheHo ako je Mmo3HaTa BeroBa pacnooed.
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Tako oapehuBame pacmozena obenexja jecTe jelaH o7 OCHOBHUX MpoOsieMa KOjuMa ce
0aBm Teopujcka craTuctuka. Hajuemrhe, pacmogena obenexja X Huje mo3HaTa, Beh mpumnaaa T3B.
Gamunuju donycmusux pacnoodena, n3 Koje Tpeda HapaBUTH MIPaBU U300P Ha OCHOBY BPETHOCTH
HEMO3HATHX TMapameTapa KOju ce TMOjaBibyjy y Toj pacnonenu. OBe (HEMO3HATE) MmapaMmerpe
yobuuajeHo obesnexxaBaMo ca 8, mpu yeMy MpeTIOCTaBbaMo Ja OHU MPUTIATAJy T3B. 00NYCMUBOM
ckyny epeonocmu napamemapa ©@. C tum y Besu, pehu hemo na tpeba ompemuTt eycmuny
pacnodene obenexja X, Koja 3aBUcH o] (Hermo3Haror) napamerpa 8 € @. I'yctuHy pacnozene 3a
X Tana 3ammcyjemo ca f(x,0), a onroBapajyhy dyskiujy pacnoaene ca F(x, 8). I[Iputom, obe
O3HAKe W TEPMHUHE KOPUCTUMO, Y YOIIITCHOM 3HAYCHY, KAKO 3a CIy4ajHe MPOMCHIHUBE

HCIIPCKUAHOI', TAKO U 3a cnyqajHe IMPOMCHJbUBE JTUCKPCTHOI' THUIIA.

4.4.1 CraTrucTHKa y30pKa

Beh cMo ucraknu n1a je y3opak jenaH o7 OCHOBHUX U HajBaKHUJUX MOJMOBA CTAaTUCTHUKE.
Jla ce moxceTnMo, y30pak MmpecTaBiba PENpe3eHTaTHBAaH €0 OCHOBHOT CKyIa (MOIyJalyje) Ha
KOME Ce perucrpyje BpemHoct obOenexja X. Jlakie, y3opak je neo momyiamuje, u3adpaH Ha
crnenupuYaH HAYMH, YUjOM aHAIM30M JIOOHMjaMO pe3yirare moMohy KOjHX MOXEMO H3BECTH
JTIOBOJPHO BaJbaHE 3aKJbydKe O BPEIHOCTHMA IapaMeTrapa 4YuTaBe Iomynandje. bpoj wiaHoBa
(ememenara) y3opka hemo oGenexaBaTtu ca n. [Iputom, npumeTuMo 1a ce cBe uHpopMalije o

pacmojenu  gator — olenexja  A00Hjajy

NONYNALUMIA

UCKJbYYMBO Ha OCHOBY H3a0paHOI Y30pKa.

Crora je BaxHO Ja Yy30pak Oyne

i L. Y30PAK I
perpe3eHTaThuBaH, OJHOCHO Jia je€ TI0 CBOJjOj |

CTPYKTYpHU CIIM4aH OCHOBHOM cKymy (Ciuka

4.6). Tex Taga ce Ha OCHOBY HEra MOXKe - —
floHeTH, ca onpeheHom Tadromhy, mpapuiaH Cnuka 4.6. PenpeseHmamusHOCM y30pKa
3aKJbyYaK o pacrozenu ooenexja X.

[Ipema HaunHy M300pa y30pka U3 IOIyJalUje, Y30pKe JeIMMO y JBE OCHOBHE IpyIe: Ha
cyyajue (npobadbunucmuuke) U Hamepre (Henpobabunucmuyke). CiydajHu y30pak je OHaj y30paK
KOJI Kora je BepoBaTHoha m300pa CBaKoT €JIeMEeHTa U3 MOMyJallije y y30paK yHampe nmo3Hara u
pasnmuunta ox Hysne. CBU octanmu meronu m30opa y3opka cy HeclydajHH wind HamepHu. Ca
CTaHOBHIIITA TEOPHje BepoBaTHONE, 3HATHO Cy KBAJIMTETHHUJU CIy4ajHU y30pIIH, jep ce camo Ha
OCHOBY KbHX MOXE JJOHETH, ca ojpeheHoM TauHoIrhy, mpaBuUiiaH 3aKJbydak O pacrloIeNu o0enex;ja
X. Tlocroju BuUIlE pa3IMUYUTHX HAYMHA J00Wjama CIy4ajHOT Y30pKa W3 TOIyJalyje.
Haj3nauajuuju mehy wmuma je npocm cayuajuu y3opax, koju he yrinaBHOM OUTH MpEIMET Jajbe

aHaJIn3e.

99



Kaxko ce mpu u3Bohemy CTaTHCTHYKOT €KCIIEPUMEHTA MOJIa3u Of MPETIIOCTaBKE Ja CE TOM
OPUIMKOM pealin3yjy HEeKH CiIydajHu Jorahaju, OJHOCHO Ja Ce UCXOJl €KCIIEPHMEHTa MOKe
NPUKa3aTl CIIy4ajHOM IMPOMEHJBMBOM X, TO W CaM Y30paK MOXKEMO IPHKA3aTH CIy4YajHUM
BEIMYMHAMA. YKOJMKO j€ eKCIIEPUMEHT IIOHaBJbaH N IIyTa, IETOB HCXOA C€ MPEICTaBiba

CIIy4ajHHM BEKTOPOM:

X=0WX,X2--,Xn)-
[Tputom, kao u ko1 obenexja X, 3a mpoyyaBamke OBOT CIIy4ajHOT BEKTOpA IMOXKEJHHO j& MO3HABATH
IETOBY pacrmojiely. Y HajjeIHOCTaBHHUjeM clydajy, Kaja cy cBe KoMmmoHeHTe Xq,X,,..., X,
BeKTOpa X HEe3aBUCHE CIy4yajHE MPOMEHJBHBE Ca ICTOM PacIoie]ioM Kao u obenexje X, Bektop X
HA3UBaMO npocmum ciyyajuum yzopkom. C ipyre cTpaHe, peainsaiujy Bekropa X mo 00aBjbeHOM

CTATUCTUYKOM CKCIICPUMCHTY omucaheMo BCKTOPOM:

x = (X1,%2,...,%p).
Jlakiie, 0Baj BEKTOp MPECTaBIba PeaIM30BaHEe BPEIHOCTH y30pKa X, 1a BEKTOP X 30BEMO
peanuzosanu y3opak. BepoBatHoha peanuzanuje y3opka X oapeheHa je pacrmojesnom ciiydajHor
BekTopa X. Y ciydajy MpOCTOr CIy4ajHOT Y30pKa, MPH pPaHUje YBEICHHUM O3HAKama, OBY

pacro/ieny OnucyjeMo 3ajeJHIYKOM I'yCTUHOM BekTopa X, Tj. pyHKIHjoM oOiHKa:

FOxy, Xg, oy Xy 0) = Hf(xk; 0). (4.21)
k=1

VY cBakoM 01 y30paka MOKE€MO U3padyyHATH apUTMETUUKY CPEIUHY TOT y30pKa:

n
Yx,
i=1

VY ckyny cBUX MOTryhux HMpOCTHX CIy4yajHHX Y30paka BEJIMYMHE N BPEAHOCTH apUTMETUUYKUX

X, =

3|

CpeaMHa Cce Pa3NuKyjy M ,,Bapupajy* o y3opka 0 y3opka. CTora ux MoXemo IoCMaTpaTu Kao
peann3oBaHe BPEAHOCTH ,,HOBOT* 00enexja, 1e(MHUCAHOT Ha CKYITy CBHX y30paka oouma n. OBo
o0enexje, Kao U cBa octayna obenexja, UMa CBOje Mmapamerpe pacrojese. Y Ty CBpXY, 03HAYMMO
ca | ¥ 0%, peloM, MaTeMAaTUYKO OYEKUBamb€ M JHUCIEp3ujy obesexja X. Ha ocHOBY Mo3HATHX

0cOoOMHA MaTeMaTUYKOT OYEKHBaba 3a cnyqaij MMPOMCHJBbUBY Xn BaXXH:

. 1v 1
pg, = E(R) == > E(X) =—-n E(X) = . (422)
i=1 u

CnnuHo, U3 HE3aBUCHOCTH CITy4YajHUX TPOMEHJBUBUX X1, ..., X;; HA OCHOBY jeTHaKoCcTH bujenamea

(4.6) cneayn ma apuTMETHYKA CPEIMHA Y30pKa UMa TUCTICP3H]Y:
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_ 1 o
oz =D(X,) = —ZZ D(X;)) =—=-nDX) =—. (4.23)
i " a? "

OOnuK pacriopea apUTMETHYKHX CpEJIMHA Y30pKa Takohe 3aBucH oj 0OJHKa pacropera
OCHOBHOT CKYTIa, 0JTHOCHO obenexja X, ainu 1 o7 oonma y3opka N. Ako obenexje X uMa HOpMaIHy
N (u, 0%) pacnozeny, oHa U CpeJUHA y30pKa, OCMaTpaHa Kao HOBO obenexje X JaTor cKyma,
takolhe, nma HopMaiiHU pacrniopen. Haume, Baxu:

Teopema 4.4.1. Ako obenexje X uma Hopmanny N (i, %) pacnozeny, Tafa apuTMETHYKA

cpeauHa y30pka X uMa HopMaiHy N (ux,, O')%n) pacnofieny, rie Cy napamMeTpy [ix, , a)%n JaTu ca
(4.22)-(4.23).
Jloka3z. O3Ha4uuMo ca:
o) = E(e"™), ¢n(t) = E(e"*),
KapakTepucTuuHe (GyHKIHMje clOydajHux npomeHsbuBux X u X,, pecnektusHo. Kako je, 1o
npernocTasiy, X: N (i, 62), To he kapakTepucTHyHa GpyHKIHja 32 X OUTH:

a2t?

pt)=e :

[TprMeHOM TIO3HATHX 0COOMHA KapaKTePUCTUYHUX (DYHKIH]ja ©MaMo Ja je:

n n o2t? itu™ 2¢2
on(t) = HE(e(ith)/n) - [QD (E)] - le_ n? T n | = e_GZn Hitp
n

k=1

+itu

N3 nocnenmwe jennakoctu U Teopeme JleBuja 4.3.8 0 jeAMHCTBEHOCTH KOPECTIOHICHIIN]E U3Mely
KapaKTepUCTUYHUX (PYyHKIMja U BUMa oJiroBapajyhux pacrnosena cieau TBpheme Teopeme.
Harmacumo na, wak u ako o0muk pacmojene oOenexja X OACTyma OJ HOpMalHEe,
apuUTMETUYKa CpelrHa y30pka, a Ha OcHOBY lleHTpanHe rpanuune Tteopeme 4.3.15, uma
npuOJIMKHO HOpMANIHY pactiozieny. HapaBHo, ipeayciioB 3a To jecTe Aa je 00MM y30pKa JOBOJBHO
Benuk. OOMYHO ce ampoKcHMallfja HOPMaTHOM pacloAesoOM BpILIM Kaja je 3aJ0BOJbEH YCIIOB

30<n<N/2

4.4.2 Ouene mapamerapa

Kao mTo cmo Beh ucTakiii, OCHOBHHU 33JaTak TEOPHUJCKE CTATUCTHKE jecTe HaJaKeHme
pacnioena oapehenor obenexja. [IpuromM, MOXke ce MPETIOCTABUTH J1a TIOCMATPaHO OO0ENexk]e
npurnaja HeKoj o1 haMuiInja JoMyCTUBUX pacnojena. Tume ce npobiem oapehuBama Hemo3Harte
pacrioziene 3a obenexxje X 3HATHO IOjeIHOCTaBJbyje, Jep ce CBOAM Ha ojapehuBame BPEIHOCTH

napamerpa 6. Mnak, cTaTUCTUYKUM MeTOoAMMa He MokeMo Hahu TayHy BpenHocT 3a 6, Beh
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HEMO3HATH TMapaMeTap OIEHkYjeMO Ha OCHOBY Yy30pKa, Tj. TPUMEHBYJEMO HOCMYNAK
CMAamucmuyKoe oyermusarLa, Koju cajaa eTajbHuje OMUCY)eMO.
Ob6enexnmo ca 6 mapaMerap MOIyJIalnje KOjU KeIUMO Jia OIIEHUMO TTOMOhy HEKe OIeHe

no0HjeHe U3 MPOCTOT CIIyYajHOT Y30pKa BEIUYHHE N:

X=X, Xn)-
3a matu y3opak HW3 MomyJamuje Koa Koje obenexje X mMma 3akoH pacmopene f(x,60), ca
HEMO3HATUM IapaMeTpoM 6, METOJ CTaTHUCTUYKOI OLCHHBamba CacToju ce oX JAehUHHCabA
¢dbynkmje (cratuctuke) y3opka U, koja naje ,,ipuOIMKHY  BPEIHOCT apaMeTpa 6, u3padyHare
Ha OCHOBY PEaJIM30BAHOT y30pKka X = (Xq,...,X,). BpeaHocr ouene U,, 3aBucuhe o1 n3zadbpaHor

y30pKa, na je ouena U, dyHkuHja y30pKa, Tj. 00nuKa:

U, =d(X,,..., X,).
Hapasno, BakHO je onucatu ycioBe noj kojuma je U, ,,mo0pa‘ oriena 3a 6. BasbaHocT oBe o1ieHe
yTBphyje ce Ha ocHOBY onpeheHnx kpuTepujyma, o Kojuma he Hajasbe OuTH pedn.

Jdedunnumija 4.4.1. Cratucruka U, noOujeHa Ha ocHOBY y30pka (X3,. .., X,,) U3 momysamuje

ca obenexjeM X, jecre HempucmpacHa WIW yewmpupaxa OlieHa mapaMmerpa 6 ako je HEeHO
MaTeMaTHYKO OYEKUBAmhE jeIHAKO BpeAHOCTH mapamerpa 6, 1j. E(U,) = 6.

IIpumep 4.4.1. Heka je X = (X4,...,X;,) ciydajHu y30pak U3 momyJjamnuje ca odenexjem X

3a KOjy je Helo3HaTH napamerap MaTeMatniko ouekuBame E (X) = 0. Cpeanna y3opka:

k=1
je HemprcTpacHa olleHa mapaMeTpa 6, jep BaKH:
n n
_ 1 1 1
E(X,) = E —Zxk - —ZE(Xk) i =6.m
n n ~—— n
k=1 k=1 %

IIpumep 4.4.2. Heka je maro obernexje X koje mma koHawHy jaucnep3njy 6 = D(X). Kao

OIIEHa OBOT TIapaMeTpa Hajuenihe ce KOPUCTH y30paduka JucIiep3nja:

n n
1 _ 1 _
S2 = EZ(X,c -X,)? = EZ X2 — X2,

Nnak, oHa HUje HETIPUCTpacHA OlleHa 3a B, jep y OBOM ClIy4ajy MoKa3yje Ce /1a BaKHU:

= n—1
E(S5) =Tt9.l

IIpeTxomuu mpuMep ykKasyje Ha MOTIyYAHOCT 3ajaBamba ciiedeher, ,.ciaabujer” cBojcTBa
ykasy. y s s

OLICHA HCIIO3HATOT IMapaMcTpa.
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Jdedbnnnuumja 4.4.2. Cratucruka Un, toOujeHa Ha ocHOBY y30pka (X1, ..., X;,;) U3 momyauje

ca obenexjeM X, jecre acumnmomcku nenpucmpacua (yenmpupana) oleHa mapamerpa 6, ako

BaXKH:

E(U,) —» 6, n - oo.
IIpumep 4.4.3. Kako je y npeTxoaHoM puMepy:

: = . n—1
lim E(S?) = lim——6 =6,
n—oo n—oo n
TO je QUCIIEp3Hja y30pKa aCHMIITOTCKH HENPUCTPAcHa OlieHa auciepsuje obenexja 6 = D(X). m

Jebnnummija 4.4.3. Craructuka U, = @(X;,...,X,) je najepuxacnuja (najboba) oneHa

napaMmerpa 6 ako je HempHcTpacHa U ako 3a OUII0 KOjy APYTYy HEMPUCTPACHY OLIeHY Y;, BaXKu:

D(Uy,) < D(Yy).

Jlakne, epuUKacHOCT HENpUCTpacHE OIlCHE 3a mapamerap 6 wu3paxkaBa ce HHCHOM
nucniep3ujoM. Crora oBa OcoOMHA TPENCTaB/ba jelaH OJ OCHOBHHMX HAuMHA 3a YTBphHBame
KBaJIMTETa TAKBUX OICHA. YTIPAaBO 3aTO OBOM I10jMY ITOCBETHNEMO jOIII TTAXKELE M Y HAPESTHOM JICITY.
3acan (GOpMyJIHMIIEMO jOII jelaH KPUTEPHjyM KOjU OJIJIMKYje ,,oOpe* olleHe Hermo3HATHX
napamerapa.

debunummja 4.4.4. Craructuka U, = ®(X4,...,X;,) je nocmojana (cmabuina) oyena za

napamerap 6 ako oHa KOHBEpPrupa y BepoBaTHohH Ka 6, Tj. ako je 3a cBako € > 0:

P{lU, — 0] = € - 0, n > oo,
VY cnyyajy na je oBa KOHBepreHimja ckopo msBecHa, 1j. P{U, = 6} = 1, onna je U, cmpozco

nocmojama.

ITpumep 4.4.4. AKo je HEMO3HATH MapamMeTap MaTeMaTuiko odekuBamwe E(X) = 6 onna Ha

OCHOBY XMHUYMHOBOT 3aKOHa BelMUKHX OpojeBa (Teopema 4.3.11) 3a cpennHy y30pKa BaXKu:

n
_ 1 P _
anﬁzxk_) E(X)=6, n - oo,
k=1

[IITaBuire, Ha OCHOBY 3aKOoHa BenuKuX OpojeBa Kommoroposa (Teopema 4.3.12) cream ckopo

HN3BCCHA KOHBCpFeHI_II/Ij a:

si

n
_ 1
Xn=—ZXk—> 6, n - oo,
"=

Jakiie, cpeinHa y30pKa je (CTporo) nocTojaHa OleHa 32 MaTeMaTHYKO OYeKHBambe. M
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VY najbeM TEKCTy OMHUCYjeMO HEKe 0] 4ecTO KopHuitheHnX e(h)eKTUBHUX TMOCTyIaKa HaJla)KeHmha
TA4YKAaCTUX OIEHA HeMo3HaTor napamerpa 6. Hajnpe hemo naxmy NOCBETUTH MTO3HATOM Memooy

MAKCUMAHE eepodocmojHocmu, d 3aTUM U MIOCTYIIKY ITO3HATOM Kao Memoo mMomenamad.

4.4.2.1 Memoo maxcumantne 6epodocmojHocmu

Memoo maxcumanne eepodocmojuocmu (3Bahemo ra kpahe u MB memoo) jecte ONIITH
METOJI OICHhMBamba HEIMO3HATUX IapaMmerapa KOju ce MpHMelyje KOJI pa3HuX (aMuimja
pacnonena. OueHne noOwjeHe MB MeETOIOM HE MOpajy HMMaTH CBE TEOPETCKE aTrpudyTte
,KBAJIMTETHUX " OIICHA, TIPe CBUX, OCOOMHA HEMPUCTPACHOCTH KOj MB olleHa YecTo HUje
ucnymena. Mnak, mokasyje ce fa Cy OBakBe OIEHE, HAPOUUTO KOJ BEIUKUX Y30paka, OOMYHO
HajepukacHuje. OBJe pa3MaTpaMo HajjelHOCTaBHUjU cilydaj MB olemHBamba, KaJla jé BpeAHOCT
Hero3HaTor napamerpa 6 € R.

Jdedbunnumja 4.4.5. Heka je nmara Qamunuja nomycTUBUX TycTuHa pacnozene f(x;0)

obenexja X u y3opak X = (Xq,...,X;) ca 3ajeAHUYKOM T'YCTHHOM PAacCIoee:

f(xlﬂ""xn; 9) = ;cl=1f(xk; 9)
3ajeqHMYKa TYCTHHA, IOcMaTpaHa Kao (yHKuUMja mapameTpa 6O, HasuBa ce @yukyuja

6epodocmojrocmu ¥ 0O3HaYaBa ce:

L(G;xq,...,xp) = f(X1,...,%n; 0).

@OyHKIU]Y BEpOJOCTOJHOCTH YecTo hemo 300r jeqHocTaBHOCTH o3HadaBaTH ca L(6). OBakBa
O3HaKa ONpaB/aHa je YNHEHUIIOM Ja y30pak X y cllyuajy HBeroBe peaau3alyje nocraje ,,0onyan’
HU3 OpojeBa X = (Xq,...,Xy), 112 je TaJa jelnHa IPOMEHJbUBA caM napamertap 6. Y ToMm ciyuajy
on uHTepeca je Hahu oHy BpeHocT O = 0, 3a KOjy dyHKIHja L(0)I0CTIKE CBOj MAKCHMYM.

Jdedbunumnumja 4.4.6. Ouena Makcumanue

+ L(O)

gepooocmojuocmu (MB oyena) HEMO3HATOT MapaMerpa max L(8)|-————————

6 € R jecte pynkumja y3opka 0, = @(X;,...,X,) 3a Kojy i
ce ocTBapyje MmakcumyM QyHnkuuje L(60). i
|
|
|

Hakne, MB oreHa je cratuctuka y3opka 6, Takpa n1a

8, 6
Cnuka 4.7. Tpagpuyku npuxas
L(é ) = max L(0). hyHKYuje sepodocmojHocmu
n 0eR

3a CBaKM y30pak X = (X, ..., X,) Baxu (Cnuka 4.7):

Pememe mnperxomHe jemHauynHe oOWYHO ce oxapehyje joraputMmoBameM ¢(yHknuje L(6), Tj.
pelIaBameM T3B. jeOHauuHe 6epo0OCHOJHOCMU.

dinl(®) _ .

- (4.24)
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[IpumeTnMo 112 je OBakaB MOCTyNaK MaTEMATHIKH ONPaBIaH 300T MOHOTOHOCTH (DYHKIIH]E
Inx, 1j. ynmenunom npa ¢ysukumje L(O) u InL(0) umajy ucre ekcrpemyme. Y ciyyajy
€Tr3HUCTEHIIM]j€ jeIMHCTBEHOT pelieha jeIHaYHe BepoiocTojHOCTH (4.24), MB onena 6uhe crporo
1ocTojaHa oreHa 3a napamerap 8. O Tome cBe1oun HapeaHoO TBpheme:

Teopema 4.4.2. Heka damunmja nomyctuBux pacnogena f(x;6) obenexja X Ha cKymy

K = {x € R|f(x; 6) > 0}, koju He 3aBucu o1 0, 3a10BoJbaBa ciejehe yciioBe peryiapHOCTH:

. P o Af(x0) , .
i. ng f(x;@)dx—fK %dx,

N _ ¢ 9%f(x:0)
ii. ﬁfx f(x; 0)dx=f, —5erdx.

A~

AKo jenHaunmHa BepojocTojHOCTH (4.24) MMa jemuHCcTBEHO pemewe 6 = B, oHna oueHa 0,

~ S..
3a/10BOJbaBa ycioB ctabunHoctu 6, > 6, n—>oco. m

4.4.2.2 Memoo momenama

OmnucyjeMo cajia joul jeJaH MeTO/] TAUYKACTOT OICbUBaba IapaMeTapa KOju je yBeO UyBEeHU
enrnecku craructudap Kapn [Tupcon. Ped je o T3B. memody momenama KOju ce 3aCHUBA Ha
cnenehuM uMmeHnIaMa U npernocraBkama: Heka pacnogena obenexja X mpunana gamuiuju
norycTuBuX pacronena f(x,8), rue cy x,0 € R. Ako je E(X) = u, onna ce 3a obenexje X, kao

U 3a CBaKy CIIy4ajHy MPOMEHJbHBY, MOTY neuHUCATH MOMEHTH (peqa k = 1,2,...):

we = E(X*) = J x*f(x;0)dx,
R

OIHOCHO LCHTPAJIHHU MOMCHTHU:

Vi = EX — p)¥ = j (x — W F(x: 8)dx.
R

[IperniocTaBUMO, MNPUTOM, Ja BPEAHOCTH [,V IOCTOje M KoHauyHe cy. Hbux HazuBamo
meopemckum momenmuma (peoa k), Ipu 4eMy OHH, y OIIITEM CIy4ajy, 3aBUCE O] mapamerpa 6.
C npyre crpane, 3a y3opak X = (Xy,...,X,) u3 momynanuje ca obenexjeM X Moxe ce

nedunnucaTy yzopauku momenm (peda k):

S|

dy =

n
2.
i=1

OJTHOCHO y30pauku yenmpannu momenm (peoa k):
n
=y (X~ D)
Y = "y ; i .
1=
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Tunuuan npuMep y3opadykor MOMEHTa peaa k = 1 jecte cpeawHa y30pKa, JOK j€ Y30padyKku
[EHTPAJIHK MOMEHT pela k = 2 nucnepsuja y3o0pka, koje cMo Beh momumanu panuje. [lpurom,
MIOCTOjH 3aBUCHOCT Y30payKMX MOMEHATa He caMo OJ1 lbXOBOT pena k Beh u o1 oOuma y3opka n.
OcHOBHa CBOjCTBa OBUX MOMEHATa MOXEMO KMcKa3aTh cienehom teopemMom.

Teopema 4.4.2. Y30opauku MOMEHTH pefia k jecy HempucTpacHe U (CTPOTo) MOCTOjaHe OIICHE

TEOPHjCKUX MOMEHaTa pena k ooenexja X.
Jokas. Ilpema nipeTxoauuM neuHUIIMjaMa 1 03HaKama, 3a cBako k € N 3a koje moctoje
TEOPETCKH MOMEHTH [}, BaXKU:

n

. 1 X 1
E(fy) = —Z E(Xi ) = —Npyg = U
N 4 n
=1
Jlakie, y30padkd MOMEHT [l jecTe HEeNpUCTpPAacHa OICHA TEOPETCKOT MOMEHTa [. [lambe, Ha

OCHOBY 3aKoHa BeJHKUX OpojeBa KosMoropoBa Baxu KOHBEpreHIIM]a:

n
Kk st
Xi = e n = o,
i=1

na je [, CTpOro mocrojaHa oIleHa 3a W. Ha ciavyaH HauyuH ce MOKa3yje HEMpHUCTPACHOCT H

Ay =

S|

MOCTOjaHOCT IEHTPATHUX MOMEHaTay,. W

IIperxonHa Teopema ykasyje Ha UMHCHUILY 2 CYy, 32 JIOBOJbHO BEJIMKU Y30pak oOumMa n,
y30pauKkl MOMEHTHU [ij U ¥ ,,JOOpe™ OlleHEe TEOPHU]CKUX MOMEHATA ik U Yk. Tako MOKEeMO cMaTpaTH
naje fix = Ui, 1a OBUM ,,i3je/HaYaBameM  MokeMo Hahu oroBapajyhe onene 3a 6.

IIpumep 4.4.5. Heka je X oOenexje ca koHaYHUM MOMeHTOM peaa k = 1. Kako cy npsu

MOMCHTH OBOTI' 06ene>1<ja MAaTCMATUYKO OYCKUBALE U CPCAMHA Y30PKa:

n
sz :X,
k=1

TO OIIEHA 3a MapameTap 6 1Mo MeToJy MOMEHaTa jecTe CpeiuHa y30pKa, Tj. 0 = X,,. |

m=EX)=0, 4, =

Sk

4.5 CIYYAIJHU (CTOXACTHUYKH) MPOLECH

Crnydajae ¢yHKIIMj€ BpEeMEHA YeCTO CE jaBJba]y Y pa3HUM 00JIaCTUMa HayKe M TEXHUKE.
Cuctemu ympaBhama W mnpahema oOjekata, ¢uykTyammje IeHa oapehenux mnpousBona,
OTICITY’KMBaWke KIWjeHaTa Ha INajTepuMa MpeACTaBibajy THIHMYHE MPUMEpE TaKBHUX I10jaBa.
[TpoMeHe cTama y OBaKBUM CHCTEMHUMa UCKJBYYHMBO Cy CIy4ajHOT KapakTepa, Ma ce Y TaKBUM
CllydajeBUMa CIyuajHU npoyecu y3UMajy Kao TOTOAHM MAaTEMAaTHYKd MOJEIH. Y OBOM ey
W3JI0KUNEMO OCHOBHE YHMILEHHUIIE KOje Cy HEOIXOJHE 3a MPaBWUIHO pa3yMeBame CIy4YajHUX

npolieca Kao moce0Ho 3HayajHe 00J1acTH Teopuje BepoBaTHONA, ca MHOTOOPOJHUM U Pa3HOBPCHUM
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npumenama’. Beh y HapenHoM mornmaiby he GMTH ommcaHe Heke oJ] MPHMEHa IoceOHe Kiace
CIly4ajHUX Mpolieca, T3B. épemeHcKkux cepuja. To ce TPBEHCTBEHO OIHOCH Ha MOJICNIOBAME
JMHAMUKE peaTHHMX MOjaTaka Koju ykaszyjy Ha auHamuky Oonectu COVID-19 y Pemy6nuim
Cp0uju, a Ha OCHOBY TIoj1aTaka eYmnpase Penybnuke Cpouje.

Hexka ce y cBakoM BpeMEHCKOM TPEHYTKY t HEKOT HHTepBayia T mocMarpa KapakTeprucTuKa
X Hekor cnyyajHo wu3aOpaHor cucremMa. CKyn CBHX CIIy4ajHUX HPOMEHJbUBUX OOJIHMKA
{X(t)| t € T} moxe ce mocMarparu Kao (paMuiIkja CIydajHuX BEIMYMHA KOja Ce MEha Y BpEMEHY,
Tj. mobuja ce jenHa ciydajHa ¢GyHkuuja BpemeHa. Tamga kaxemo ma {X(t)|t € T} mpexncrasiba
cmoxacmuuku (cayuajuu) npoyec Koju Moxemo GopmaaHo nepuHucaTH Ha clieiehy HauuH.

debunnmmja 4.5.1. Cmoxacmuuxu (cnyuajuu) npoyec {X(t)|t € T} npexncrasiba

bamunujy ciydajHUX HNPOMEHJBMBUX KOje cy neduHUCaHe HA HMCTOM MIPOCTOPY BepoBaTHoha
(Q,F, P). Ckyn T Ha3uBa ce napamemapcku cKyn, a peajnu npocrop R ckym cmara ciyuajnoe
npoyeca, Tj. 3a cBako ¢ukcupaHot € T ¢ynkmuja X(t): Q2 — R jecre jemHa ciydajHa
MIPOMEHJbUBA.

[Tapamerap t, y cinyuajy kaga je T € R, oOMYHO ce HHTEPIIPETUpa Kao gpeme. Y KOJIHKO
je T HUCKpeTaH CKyI, OHJA je ped O npoyecuma ca OUCKPEmHUM 6pemMeHOM (8pemMencKum
cepujama), a axo je T HenpeOpPOjUB CKYM, OHJIA Cy TO Npoyecu ca HenpeKUOHUM BpeMeHOM. 3a
duKcupaHu BpeMEeHCKH TpeHyTak t € T8, kao y nmperxoanoj aedpununmju, X (t) jecte ciaydajHa
POMEHJbHBA JIeUHICAaHA HA TPOCTOPY eIeMEHTapHUX ucxoa (1, Tj. MOXKe ce IocMaTpaTu Kao
dyurunja X, (w) = X(t, w) K0ja ce Ha3UBA 3aCeK W cederbe NaTor ciaydajaor nporeca. C apyre
CTpaHe, 3a (PUKCHpPaHO w €, MOXeE ce ImocMaTpat peanna pynknuja t — X (t, w) nedpuHucana Ha
CKyIy uHzekca T, Koja OMucyje eBOJIYIIM]y CIydajHOT Mpoiieca TOKOM BpeMeHa. Tako J1071a3uMo
1o cieaeher BaXHOT HojMa.

15

Jdebununumja 4.5.2. OyHkuuja koja 3a
KON

bukcupanu enemeHTapHu aorahaj w € () cBakom

| //0,5 \\ //
X 7 o Y 7
eeMenty t €T  npuapyxkyje  BpEAHOCT - Y / o) K / 6 8
=}
-1.5

ciydgajaor  mporeca  X(t,w) HasmBa  ce

mpajekmopuja VI peanu3ayuja  CIydajHOT

u=0.1 u=0.25 u=0.50

npoueca {X(t)|t € T}. 4=0.75 —— =090 —— u=1.00

CnukKa 4.8. Tpajekmopuje cay4yajHo2 npouyeca

7 JleTa/bHUjH YBHUJ y OCHOBHE UHMELEHHUIE O TEOPHUjH CIIyYajHUX IIporieca Moxe ce Hahiu, perumo, y MoHorpadujama
(Masmmuh, 1989), (Crojakosuh, 1999), (Lindsey, 2003) win (Walrand, 2004).

8 3ammc cxyma T ce WecTo M30CTaBjba, Ma heMo Hajaske, YKONMKO HHUje Apyraddje Ha3HaueHo, CIydajHe MpoLEece

o3nauasatu kpahe ca {X(t)} um (X t).
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Tpajekropuje, makie, mpeacraBibajy Gamminjy peannux ¢yukuuja {X(t, w)|w € Q}
J0OMjeHUX KOHKPETHUM pealin3alidjama eJieMeHTapHuX aorahaja w € (2, Tj. BbUXOB U3IJIe]T MCHha
Ce 3a CBaKy meroBy peanusaiujy. Ha Cinunu 4.8 npukaszane cy TpajeKTOpHje CIydyajHOT mpoleca
X(t,u) = cos(t + u), rme u = u(w) OpeacTaBibajy cirydajue u3dbope OpojeBa yHyTap jeIHHHIHOT
MHTEpBaJIa, OHOCHO pealin3alfje clydajHe MPOMEHIbUBE Ca T3B. YHUDOPMHOM pacnodenom Ha
untepsaiy (0,1). [TpumeTnmo 1a je ped o nepuoAnYHUM (PyHKIHjama, IPH YeMy BpeAHOCTH U(w)

yTUYY Ha BEJTMYMHY NEpUOJIa OCIIIIAIN]E U aMILTUTY/IE.

4.5.1 Pacnojgeyia M OCHOBHE KApPaKTEePUCTHKE CJAYyYajHHUX Mpoleca

3a cBakW CITydajHU TPOIEC O] MOCEOHOT je 3Hauaja oapehuBame 3ajeITHUUKE pacroieiie
3aceka X(t;),..,X(t,) 3a npousBosbHo N €N u ty,..,t, € T. Ha Taj HauuH 107a3UMO JIO
cieneher BaXHOT MojMa:

Hdedunnmmija 4.5.2. Konauno-oumensuonanne pacnooene ciydajuor npoueca {X (t)} nare

Cy peaom Cﬂe,ﬂehI/IM H3pasumMa:

Fr,(x) = P{X(t1) <x},

Fyo o, (1, x2) = P{X (1) < x1,X(t3) < x3},

Frooo, (g xn) = PAX(8) < xq, .0, X(8) < X3

rnejet; ETux; € R,3acBakoi =1,2,...,n.

KoHnauHo-1MMeH3nOHATIHE pactoene, IaKie, IPeACcTaBlbajy N-IMMEH3HOHATHE (QYHKIIH]je
pacmojiernie Koje y TMOTIyHOCTH onpelyjy croxacThuka CBOjcTBa ciydajHor mporeca {X(t)} .
Jlakiie, CBakM CIy4ajHH MPOIIEC je Y CTOXACTUYKOM CMHCITY TOTIYHO OMUCAH HBErOBUM KOHAYHO-
JTMMEH3HOHATHUM pacrnojiesiama. Minak, Hallakeme pacrojesa MpOU3BOJBHOT pella MOXKe OWTH
BeOMa CJIOKEHO, TOHekan u Hemoryhe. 3aro ce Hajuemthe 3am0BO/baBaMoO oJpehuBameM
MoMmeHama, Tj. yBOAUMO cienehie BaykHe CTOXaCTHYKE KapaKTEPUCTHUKE CITydajHUuX mpoIieca:

* Mamemamuuko ouekueare (cpeorsa speorocm) nporeca {X (t)} nepunucano je ca:

my (t) = m(t) = E[X(8)]
e Oucnepsuja ciydajuor nporeca {X (t)} rnacu:
Dx(t) = D(t) = E[X*(t)] — m?(t)
e aymokosapujayuona pynxyuja cirydajaor nporeca {X (t)} je dynkuuja obmka:
Kx(t,s) = E[(X(t) = m(®))(X(s) —m(s))]
= E[X()X(s)] — m(t)m(s).
Kopucrehu HaBeneHe KapakTepUCTUKE CIy4YajHHX IMPOIEcCa MOXKEMO OMHUCATH jOII HeKa

IHUXO0BA CBOJCTBA.
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Hedununmija 4.5.3. Cnyuajuu npouec {X(t)} je npoyec ca nezasucnum npupawmajuma

YKOJIMKO Cy cityuajue npomenssuse X (ty), X(t;) — X(ty), ...,X(t,) — X(t,_,) He3aBucHe 3a
cBe ty < t; < -+ < t,, mapamerapckor ckyna 7.

Oebnnummja 4.5.4. Cnyuajun  npouec {X(t)}je npoyec ca cmayuonapnum

npupawmajuma axo ciyvajae npomenssuse X (t, + h) — X(t; + h) u X(t,) — X(t;) umajy ucry
byHKIH]Y pacnozenie 3a cBako t; < t,.

Hedununmija 4.5.5. Cinyuajuu npouec {X(t)} je cmpozo cmayuonapan axo 3a cBako n €

N,g>0mnty, .. t, €Tsacemm (X,,..., X ) n (X , X 1g) MMajJy UCTy pacrozeny.

t+gre e

Hedunnmmija 4.5.6. Cinyuajuu npouec {X ()} je crabo cmayuonapan (v wupem cmucuy)

aKo je IWheroBa Cpejiba BPeJHOCT KOHCTaHTHA (DyHKIHja BpemeHa, Tj. E(X(t)) = u 3a cBako t €
T, a KOBapHjaHCa 3aBHCH CaMO OJ1 Pa3JIMKE BPEMEHCKUX aprymenarta, 1j. Ky (t,s) = yx(t —s) 3a
cBako t,s € T, rue je yx(t — s) ayrokoBapujarriona ¢pyHkiija npoueca {X(t)}.

BaxHO je Harjmacutu Aa cy CTPOro CTal[MOHApHU MPOIECH Ca KOHAYHUM MOMEHTHMA
JPYTor pefia yjeHo U ciabo CTallMOHApHH, JIOK Cy KOJ peanHux ['aycoBHX mpolieca MojMOBH
CTpore ¥ cinabe CTalMOHAPHOCTH CKBUBAJICHTHH.

IIpumep 4.5.1. JeaHa oj HajBaXHUJUX CTALMOHAPHUX BPEMEHCKUX CEpHja jecTe HU3

HEKOpENUpaHUX Ciy4yajHux BenuunHa {&|t € T} ca cpeamwom BpemHomhy E(g) =0 u
nucnepsujoM o2 = D(g;) > 0. OBaj mporiec, NOMyIapHO HA3BaH 6eu uyM, YECTO Ce KOPUCTH Y
U3TPAJIlbU CIOKEHUJUX CTAllMOHAPHUX HU30BA. 300T HEKOPETUCAHOCTU BEIUYMHA & U Epyp,

KOBapHjalroHa QpyHKI1ja Oeor myma riiacu:

w={ % 120

To 3nauu na ce oHa paSJ'II/IKyje Ol HYJIC CaMO 3a UCTC BPCMCHCKE 34CCKE, Ka/la BlbCHA BPEAHOCT

o? > 0 npencTaBiba AUCTIEP3H]y CiydajHOr mpoueca (&; ).

=

A T CRRTCR S
L L

Cnuka 4.9. TunuyHa peanuszayuja b6eaoe wyma (neeo) u kezosa pacrooesna (0ecHo)

Ha Cinnu 4.9 nar je rpaduuky npukas peanusanuje 6enor nryma ca Hopmanaom N (0, %)
pacrioznenom. benu mym je TMNWYaH mpuUMep MOTIIYHO CIy4dajHOT Ipoleca, KOju Ha MU3BECTaH

HAUYMH KOPECMOHJHMPA Ca T3B. CIY4YajHOM TPEIIKOM KOJ HEKHX CIOXEHHJUX Mojelna, O KOojuMa
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TOBOPUMO y HapeIHOM oJieJbKy. Cam TepMHH Oeu IIIyM j€ U3BEJICH U3 CIIEKTpaJIHE aHaIu3e Oene
CBETJIOCTH, a MU heMO 1o OBUM IOjMOM MOJIpasyMeBaTH (haMUIIMjy CIy4ajHUX MPOMEHIJBHBHX
KOje Cy HEKOpelIHcaHe, Ca KOHAYHOM BapHjaHCOM U OYCKUBameM Hysa. M

Kao mro je Beh panuje peueHo, riaBHU 3a/1aTak MOJICIIOBaba jeCTe Kpeupame MoJIeNa KOju
MOYKE MTOCITY)KUTH Kao UJIeaT30BaHU OIUC IMocMaTpane mnojase. Koa mocMaTpama U MOJIeNIoBama
JTMHAMUKE KpeTama I0jaBa TOKOM BpPEMEHA OCHOBHH 3aJlaTaK jecTe CTBapame oAroBapajyher
CMOXACMUYKO-OUHAMUYKO2 MOOead. Y HAaCTaBKy he mpeMeT HallleT UCTPaXHBamba OUTH CIIydajHU
OpoIecH ca JUCKPETHUM MapamMeTapcKuM cKynmoM T, Koje Ha3HBaMO CIVuajHU Hpoyecu ca
OucKkpemHum epemenom Wi, kpahe, spemencke cepuje.

Hanaxeme cpenme Bpeanoctu 4 = E(X;) cranuoHnapHe BpeMeHcke cepuje {X;} 3axTeBa
NI03HABAKE HCHE jEIHOIMMEH3MOHAIHE PacIo/ielie. Y KOJIMKO OBa paciiojielia Huje Mo3HaTa, Taia
Cpe/lby BPEIHOCT OIICHY]jeMO M3 EKCIIEPUMEHTATHMX Mojaaraka. Pagu onpehuBama nmpubImkHe
BPEIHOCTH CPEIbe BPEIHOCTH MMOTpedaH je MoBoJbaH Opoj peamusanmja mporeca {X;} 3a cBaky
BpenHocT aprymenTta t. Kao mro je Beh peueHo y oxesbky 4.4.2, HempucTpacHa OlieHa 3a U =
E(X;) jecre apuTmeTHuUKa cpeauHa peanu3anuja nator mporeca. Crora onemHuBame Tpeda
U3BPIIUTH 3a CBAaKO t 3a KOje MMaMO HeroBe peanuzanuje. OBaj IMOCTyHaK ce 3HATHO
NIOjeIHOCTaBIbYje 3a KJIacy CTallMOHApHHUX CIy4ajHHX Ipoleca, Ma YOpaBO W3 THX pasliora

yBOJIMMO crnieaehu mojam.

Jdebunnnmja 4.5.7. Cnyqajuu nporec (BpeMeHcka cepuja) {X;} je epeoouuan ako HU3

CIIy4YajHUX TPOMEHJHbUBHUX:

_ 1

j=1

TEXH Y Cpe/ihe KBaJpaTHOM cMucity Ka E (X;) kagan — +oo.
3a ciaydajHe mpolece KOA KOJUX BakM NpPeTXojaHa AepUHUIMja oIl KaKeMo Ja cy
epeoouyHu y cpedre keadpamuom cmuciy. HaBemrhemo cana, 6e3 nmokasa, cneaehy reopemy koja

Jlaje HEOMXOJaH U JOBOJbAH YCJIOB €PrOAMYHOCTH Y CPEhe KBaAPaTHOM CMHUCIY.

Teopema 4.5.1. CranmoHapas ciry4ajHu nporuec {X;} je eproauvan y cpeiibe KBapaTHOM

CMHCIIY aKO U CaMO aKO BaXXKH:

n

N (=@ -0, noo,

=1

r1e je ¥, (T) ayrokoBapujanuona GyHkiuja mporeca {X;}.
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4.5.2 JIluHeapHHM MO/JeJIM BpeMEHCKHX cepHja

JenaH o BaXHUjUX METOJIa ONMCUBAKha BPEMEHCKUX CEpHja jeCTe HHXOBO pa3iiarame Ha
eJIeMEHTapHe cepHje Koje, 300T jeTHOCTaBHOCTH, OMOTyhaBajy Ja ce KapaKTepUCTHKE aTor
CIIy4ajHOT TMpolleca HWCIHTAjy Ha jeaHOCTaBHHMjH HaumH. OBAEe pa3mMarpaMo HEKEe METOJe
NpHKa3uBama BpeMeHcke cepuje (X;) y o0JMKy JIMHeapHe KOMOWHAIIU]Y HH3a HEKOPEIHCaHUX
ciyJajHux BenuuuHa (&), Tj. Gesor mryMa, KOju CMO OIMCAIH y IMPETXOIHOM OJe/bKy. Mako y
caMOj HEroBoj JAePUHHUIIMJM HHjE EKCIUIMIIUTHO HaBElIeHAa HEroBa pacrojeiia, OOMYHO Cce
NPETIOCTaBJba Jia je pacroaena oenor myma I aycosa (Hopmanna), ia ce TakaB HUA3 Ha3uBa I aycog
benu wym.

OcHOBHA MOTHBaIMja 332 M3TPaiby JIMHEAPHUX CTOXACTUYKUX MOJEA, O KOjUMa OBJE
TOBOPUMO, JICXKH Y JKeJbU UCTPAKUBAYA Jia 1ajy aJieKBaTHE MporHo3e Oynyhux wiaHoBa cepuje, a
Ha OCHOBY IIO3HATHX, MPETXOJIHUX pealn3aldja TaTOr BPEMEHCKOT HH3a. Y CKJIaly C THM,
nporuo3a Oyayher uiana (o3HaunmMo ra ca Xy ) Hajje JHOCTaBHU]E CE BPILU aKO CE OBa BEIMYMHA
JMHEAPHO M3Pa3u MPEKO paHUjuX wiaHoBa cepuje X¢, X;_1, ... Y CKJIay ca HAYMHOM (OopMHpamba
OBaKBHMX BPEMEHCKHX CEpHja OHE ce Ha3uBajy .uneapnu unu APMA® cayuajuu npoyecu. Cam
HHUXOB HAa3MB ITOTUYE U3 JBA OCHOBHA METOJ1a KOHCTPYKIIH]je TMHEAPHUX MOJIea:

a) METO/I MOKPETHUX npoceka uiu MA memoo (ene. Moving Average method)
0) meton ayroperpecuje uiu AP memoo (ene. AutoRegression method).

V namem n3jaramby OHI/ICYjeMO HCKEC O HajBa)KHI/IjI/IX CTOXaCTUYKUX OCOOMHA OBUX Mozacia.

24.5.2.1 Mooenu nokpemnux npocexka (MA mooenu)

Bpemencke cepuje mokpeTHux npoceka koje hemo, kpahe, 3satt MA niporiecu 1o0ujajy ce
pasnarameM OCHOBHOT Hm3a (X;) y 00mmKy cyme (MHeapHe KOMOWHAIMjEe) MPETXOTIHHX
peanmzanuja 6enor myma (&;). Tako ce mo6uja nzpas obmka:

q
X = ajEe_j, (4.25)
j=0
rae je q > 0 HeHeraTuBaH 1eo Opoj Koju AeduHHIIE BenMuuHy (IMMEH3HUjy) AaTOT CIy4ajHOT
npoueca, 10K Cy Qj, ..., dq KOCQUIMjEHTH pasjarama Koju ce oapelyjy eKCnepuMEHTaIHUM
nytem. U3pasom (4.25) nedunncan je nokpemnu npocex (peda q), wiu xkpahe, MA(q) npoyec.

Kako cpeama BpeHOCT M BapHjaHca Oenor myma usHocu E(g,) = 0, D(g,) = a2, 10 he

oarosapajyhu mapamerpu nomnaszHor Huza (X;) outH:

E(X,)=0, DX)=0%YL a2

i=0

° Peu je o ckpahenuu enrieckor Tepmuna: AutoRegressive Moving Average.
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Hajzan, xako je:

0, h=0,

vl = B ={ 3 0

ayTOKOBapHjalmoHa (yHKIH]ja MMOKPETHOT MPOCeKa pena q neuHucana je u3pasom:

q—Ih|
2
Yy () = EX, X)) =4 ° z &G\ » 0<h<gq,
j=0
0, h > q.

Hakne, koBapujanca MA mporeca (peaa q) pa3iauyuTa je o HyJle caMo aKo Cy BPEMEHCKH 3aceld
X; u X;yp Ha ,,pacTojamy’ KOje HE Mpesia3u BPEIHOCT pea mpomeca q. Y CynpoTHOM, Xy ¥ X¢ip
MI0CTajy HEKOPEJIMCaHEe CITy4ajHe BeTUUNHE.

PasmoTrpumo netasbHMje HajjeqHOCTaBHUjU cioy4daj MA monena, pena q = 1. JennaunnHa

OBOI' MOJICJIa MOKEC CC€ HAallMCAaTHu y 06J'II/IKy2

Xt = ap& + a1&t-1,

oJiakie ce 100urjajy lBEeroBe CTOXaCTUIKE KAPaKTEPUCTHKE:

o?(ag + a?), h =0,
E(Xt) = 0' )/X(h) = Uzaoal, h = ,
0, h > 1.
7 f(@)

5 O IS
DZ i l | Il Il‘ Jm ||. Wl 1III|'|' I T 3 a3 A T & 5 & a
B 1t et
[ e I | e (| - - —" ——-
2] L

Cnuka 4.10. TunuyHa peanusayuja (neeo) u epagux npee Kopeaauyuja (decHo) MA(1) npoueca:
Xt = 0, 25£t + 0, 55£t—1

Ha Cmumm 4.10 (neBo) mpukasana je TunudHa peanusanuja MA(1) mpomeca, mooujeHa
13B. Monrte Kapno cumynanujom Oenmor myma (&) ca crangapanom N (0,1) TI'aycoBom
pacrionenom. C zpyre cTpaHe, ako O3HAYMMO @ = A4/dq, OHJIA KOpEJTAlMOHY (YHKLHU]y OBOT

MpoIieca MOXEMO HAIUCaTH y OOJIMKY JeTHAKOCTH:

1) = )

yx(h) a
def = =1
0, h>1.
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JIako ce mokasyje 1a BpPeOHOCT Kopenamuje py(1), mocMarpane kao (yHKIHja 1O O, JOCTHKE
MakcUMaJHy BpeaHocT 1/23a o = 1, a Muanmym —1/2 3a ¢ = —1. 3Hauu, npBa kopenanuja MA
nporieca npBor pena je y uarepsainy [—0, 5; +0, 5], kao na Ciunu 4.10 (necHo).

Ha xpajy ncrakuumo n1a 3a ¢ = +00 uMaMo 0eCKOHa4YaH MOKPETHU MPOCEK:

+ 00

Xt = Z ajgt_j, (4.26)

j=0
koju kpahe o3nauaBamo ca MA (o0). Beh y HapenHoM o1eJbKy mokazahemo 1a ce CBaku JTMHEapHU
CIIy4ajHH TPOIIEC AUCKPETHOT BPEMEHA, Tj. JIMHEApHa BpeMeHcKa ceprja (X;) MOKe U3pasuTH y
ropeHasezicHOM 00uKy. IlITaBuie, MoXKe ce TOKa3aTh Jia OBE CepHje MPEICTaBIbajy TPAHUIYHE
BPEIHOCTH KOHAa4HMX MA Mojena, kaaa ce 0poj cabupaka HeorpaHudeHo yBehapa. JloBosbaH
YCIOB 3a TO MNPENCTaB/ba YCIOB T3B. ancoiymue cymaodbuanocmu OpojeBHOT HuU3a (a;), Tj.

HCITYHheHbe HejeTHAKOCTH  :

+ 00
Z|aj| < 400,
j=0

?4.5,2,2 Mooenu aymopeepecuje (AR mooenu)

PyxoBozaehu ce cnuyHMM HJigjama Kao y ciiy4ajy Mojesia HOKpEeTHHUX MTpoceKa, y IPakcH ce

4eCcTO MPUMEHYje METO pasjiarama BpeMeHcke cepuje (X;) Moaenom:

aoXe + a1 Xe g+t apXe_p = &, (4.27)
raeje t € Z v ag, a, # 0. U3pas (4.27) nasusa ce aymopezcpecusnu (AP) moden (peda p), a cama
jeqHaurMHa KOjoM ce JeduHUIIe ayTOperpecuBHA BPEMEHCKa CepHja Ha3HMBa CE CMOXACMUYKA
ougpepenyna jeonauuna (peoa p). OHa ¥Ma BaKHY YJIOTY y KapaKTepH3alMjH caMoT IpoIeca.
Hamme, moxe ce mokaszaru ja, mox ofpeheHuM yclioBHMa, CBaka ayTOpPETrpecMBHA BPEMEHCKa
cepuja obnuka (4.27) Moxke OUTH TpUKa3zaHa MPeTXOaHUM MA MojernoMm OeCKOHAYHOT pena.

CTOFa, aKoO CcC rope HaBCI[eHOj je)lHa‘-II/IHI/I NpUAPYKU T3B. KAPAKTCPUCTUIHU ITOJIMHOM:
14

PO) = ) a7,

j=0
OHJa BaXHu cneneha YUBCHULIA:

Teopema 4.5.2. Axo kopeHu Ay,..,A, Kapakrepuctuune jeanauumne P(A) =0

3a710B0JbaBajy ycios |Aj| <1, j=1,...,p, onna ce ayroperpecuBHu Hu3 (X;) MOXKeE HaIMCaTH

y 001uky MA mpoiieca 6€CKOHAYHOT pefa, Tj. UMa penpe3eHTaIn]y:

10 leraspan 0Ka3 OBe UMm-EHMIIE MOKe ce Hahwu, pemo, y MoHorpadujama (Fuller, 1976) u (Hamilton, 1994).
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+ 00
Xt = Z wjgt_j, (4.28)
j=0
TIPU 4EMY j€ HU3 (w;) pelIehe JUPEPEHIIHE jeTHAYNHE:

awj + awj_ + -+ a,wj_, =0, j=p,

¥Y3 IMIOYCTHE YCJIIOBE:

wo = Qg A awj + awj_4 + -+ a,wj_, =0, j<p.
Kopucrehu oBaj pesynrar, Tj. pa3iarame ayToperpecuBHE BpeMeHcke cepuje (4.27) y
00muky MA cepuje OeckoHauHor pena (4.28), MOTY c€ OJIpPEAWTH TapaMeTpH, MaTEMaTUYKO

OueKMBame U BapujaHca Hu3a (X;). Ha uctu Haunn kao u kox MA Mojena rnokasyje ce 1a BaxKu:

+oo
E(X) =0, DX, =o? Z w?.
i=0

Ca npyre ctpane, ayrokoBapujanrona gpynkiuja AP cepuje (4.27) onmcana je u3pa3zom:

+00

Yx(R) = ECeXean) = 0% ) 0j0)m
j=0

Tj. TpeACTaBJba, 3a PA3NUKy O KoBapujaHce MA Mojena, MOHOTOHO omanajyhy QyHKUHjy
JMCKPETHOT apryMeHTa h, Koja KOHBEprupa Ka HyJIH.
CanyHO Kao y MPEeTXOJHOj CEeKLUUjU pazMoTpuheMo JeTajbHUje ayTOPErpecCUBHU MOAET

npBor pena, kpahe AR(1) mozen, onucan jeqnaxourhy:

Xt = aXt_l + gt'
3a mpousBosbHO N > 0 samenom X, ;j=aX, j 1+¢&_j j= 1,2,...,N y NpeTxoaHoj

jenHakoctu qoouhemo:

N-1

Xe=aVX,_y + Z ale_;.

Jj=0
AKo mpeTnocTtaBuMo 11a je || < 1, oHza y rpaHU4HOM Cily4ajy, kaga N — +0o, Hu3 (X;) MOKXeMO

HamucaTH kao 6eckonayad MA mporiec:

j=0
IIpU 4eMYy je:
+oo
o o
E(Xt) = 01 )/X(h) = E(XtXt‘l'h) = 0'2 z a]a}"‘lhl — 0-2 1 — az'
j=0
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Cnuka 4.11. TunuyHa peanusauyuja (neeo) u 2pagux KopenayuoHe yHKYuje (0ecHo) AP(1) npoyeca:
X;=05X,,+¢(c?=1)

Kako je yx(0) = 62/(1 — a?), 1o ce xopenauuona ¢pyukuuja AP(1) mozmena nobuja y
o0sinky reometpujcke mporpecuje p(h) = al™ h=0,+1,42, ... Osa unmenuna MpeCcTaBsba
Ba)XHY KapaktepucTuky AP mpormeca, jep 3a paznuky onx MA Mojena, BUXOBa KOpEIalMOHA
CTPYKTypa je HarjaiieHuja, Tj. IOCTOjU 3a MPOU3BOJbHA JBa MelycoOHO ,,yaasbeHa 3aceka X; u
Xi_p. Kao unycrpanuja, na Cnunm 4.11 npukaszane cy kopenanuona QpyHKIHja U peanusaiiuja

AP(1) nporeca.

24.5.2.3 Kombunosanu (ARMA) mooenu

HaxkoH pa3marpama ayToperpecuBHUX, OJHOCHO BPEMEHCKHX CepHja MOKPETHUX MPOCEeKa, Ha
TPUPOIaH HAYKH J0JIa3MMO 10 MOoryhHOCTH KOMOMHOBamba oBa 18a moaena. Hus (X;) nedunucan

U3pa3oM:
Xt + a1Xt_1 + -4+ apXt_p = Et + blet_l + -+ bqet—q: (4‘29)
rzie je bg # 0, Hasusa ce kombunosana (ARMA) epemencka cepuja pena (p, q). Ha ciinyan Haunn

Kao U y clly4ajy ayTOperpecuBHUX Mojena, moryhe je u komOnnoBanu ARMA Mopen npukazatu

y 00JIUKY BpEMEHCKE CepHje OKPETHUX Mpoceka OECKOHAUHOT pejia:

Teopema 4.5.3. Heka je BpemeHcka cepuja (X;) nepunucana jeanaxorihy (4.29), a kopeHu

A1, -y Ap KapaKTEPUCTUYHE jEIHAYMHE:

P +a; AP+t a, =0
3a10BoJbaBajy yenos |A;| < 1, j =1,...,p. Tana je (X;) crauronapHa BpeMeHCKa cepuja Koja ce

MO>Ke HamucaTH y 0061uky MA mporieca 6eCKOHa4YHOT pefia, Tj. UMa Perpe3eHTaIH]yY:

re je Hu3 (vj) peniere AMpepenIne jeHaquHe:

0, j>q
U]+a117]_1+"'+apvj_p :{bj, ]Sq’
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ca IMMOYCTHUM YyCJIOBHUMaA:

0, Jj>q
vo=1 A vitavj_;+-+apvi_p 1= {bj i<q

Ha ocHoBy rope HaBeaeHOT TBphema, MOXXEMO OApeauTH ocHoBHE mapamerpe ARMA(p, q)
Mojena. MaTeMaTu4ko OYeKMBabe U BapujaHca, PeJioM, Ii1ace:

+ o0

EX) =0, D) =02 ) v?
i=0

JIOK KoBapujanroHa pynkiuja ARMA BpemeHCKe cepHje nMa 00JIHK:

+ o0

Yx(h) = E(XXeyn) = o? Z Vi Vj+|nl-
=0

VY HajjenHocTaBHUjeM cirydajy, ARMA BpeMeHcka cepuja pena p = q = 1 uma o0JIuK:
Xt + alXt_l = Et + blgt—lf
IIPU YeMy OIIeT, He YMamyjyhu ommToCT, MpeTrnocTaBibaMo 11a je a, = by = 1. Ako cTaBuUMO J1a
je:
0=a, Ui=¢+big
OHJIa TIPETXOHY j€HAKOCT, Tj. HU3 (X;) MOKEMO HAIKMCATH Y OOJIUKY ayTOPErPECUBHOT IIpoIleca

IPBOT peja:

Xt = GXt—l + Ut'
OpaBie, CIMYHAM TIOCTYIIKOM Kao Yy TPETXOJAHOM OJIeJbKy, nobujamo MA (o0)

perpe3eHTaIrjy OBOT CIIy4ajHOT Mpolieca:

Xe=> U j=> 0ee j+b1> e j g
j=0 j=0 j=0

Bpennoctu napamerapa ARMA(1,1) moznena taga riace:

14—5%4—251952

1 — 62 ' h=0
E(X¢) =0, ~(h)= b1 !
(1+ 616‘3(519?; 00" 52 h—t1,42,...
na je:
p(h) = (1 +b10)(b1 +6)0"1 h=41,42
L+ +20  ° 7T

Konkpertna peanuzanuja ARMA(1, 1) BpemeHCKe cepuje mpuKkaszaHa je Ha ciuiu 4.12.
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Cnuka 4.12. Peanusayuja ARMA(1,1) npoyeca: Xy — 0,25X; 1 = & + 0,35&,_4

4.5.3 Heauneapuu (STOPBREAK) moaea

Hakon pa3maTpama JuHeapHUX BPEMEHCKHX cepHja, Ha MPUPOJAH HAUYMH JOJIA3UMO 0
moryhHocTH (opMupama HETWHEapHHX CTOXacTHUKUX Mmoxaena. OBae he Outm peunm o T3B.
CIMOXACMUYKOM Npoyecy nepmMaHenmuux Qrykmyayuja, monyiaapao Hazsanom STOPBREAK!!
npotec. OBaj mporiec yBezeH je y hynmamentansom paay (Engle & Smith, 1999), nok cy Heke
HBeroBe Moaudukanuje pasmarpanu, usmely ocranux, (Huang & Fok, 2001), (Gonzalez, 2004),
(Gonzalo & Martinez, 2006) u (Kapetanios & Tzavalis, 2010). OBne he OuTu wu3IOKEHA
opurunanaa Momudukanuja STOPBREAK nponeca, mox Hasusom GSB npoyec'?, xoju je onncan
y panoBuma (CrojanoBuh, B. u cap., 2011) u (CtojanoBuh, B. u cap., 2014). Peu je 0 moce6GHOM
tuny STOPBREAK mporieca, koju ce Moxe mocMaTpartu U Kao keroB ommtu 06auk (Crojanosuh,
B. u cap., 2015). Takohe, GSB mporec je Beh ycrnemHo NpUMEHEH y aHAIM3U HEITMHEAPHUX
BPEMEHCKHX CepHja ca HarJialeHuM u TpajuuM aykryarnujama (Crojanosuh, B. u cap., 2016).

OcnoBuu Hu3 GSB mporeca nedrHuCaH je U3pa3om:

yt = mt + St, (4.30)
rnejet =0,1,...,T HU3 BpeMeHCKUX UHJAEKCA, (M;) HU3 T3B. MAPMUHEATHUX NPOceKd, A (&)
0enu 1IyM Koju ¢Mo JehMHUCAIH Y TIPETXOJHOM H3iaramy. JlogaTHo, IpeTmocTaBuMo Ja je, 3a

ceakot =1,...,T:

E(gelFeo1) =0,  D(g|Fy) = 0%,
rae je F = (F;) 13B. Quimpayuja (¢punmep) noma ooeahaja Fy, y oIHOCY Ha KOjy BaKH
MEpJBMBOCT 4ilaHOBa BpeMmeHcke cepuje (g;). C apyre crpaHe, 3a MapTHHraiHe mpoceke (m;)
MPETIOCTaB/baMo Jia Cy aeuHucanu ciieiechoM peKypeHTHOM pPealnjoM:
t—1

My =My_q + qQp_1 E—1 = Mg + q;j&;- (4.31)
j=1

11 Hazug oBor mpoueca 1o6ujeH je ckpahMBambeM HErOBOT MOTIYHOT, u3BopHOr Hasusa STOchastic Permanent
BREAKIng Process.

12 Pey je o ckpahennnu enrneckor Tepmuna: Gaussian Split-Break Process.
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OB je q; T3B. uHOUKAmMop utyma, Tj. CaydajHa BeJIMUMHA KOja 3aBUCH O] peaiu3anyja myma (&;):

2

q = 1(ef.1>0¢) = {;: ;2_"11 ; CC
Bpennoct ¢ > 0 mpencraBiba kpumuuHy 6peoHOCm peakyuje, Tj. HUBO pealn3alyje myma
KOj€ Cy CTaTHCTHYKH 3HAauYajHE Ja OM ce HHXOBE BpeIHOCTH yKJbyumie y (4.31). Tako HUBO
NPETXOAHMX peanu3anyja myMma (&;) yTiuue Ha CTeneH Baprjauuja Husa (Y, ), Tj. yKazyje Ha CTeleH

uHTeH3uteTa gurykryanuja GSB nporeca. M3 mpeTXoaHUX jeTHAKOCTH J1aJbe CIICIH:

Ee|Fi—1) = my + E(&|Fe1) = my,
OJIaKJie 3aKJby4yjeMo Jia Cy peanusanuje Huza (y;) ,,0mucke Hu3y mpoceka (m;). Takohe Baxu:
E(y)) =E(my) =E(m_1) + E(qr-1&-1)
=E(m;_4)

= E(my) = u (const.),
Tj. Cpembe BpeqHocTy Hu3oBa (y,) u (m;) uMajy jenHake, KOHCTAHTHE BPEIHOCTH.

Jlarpe, yclioBHY mucnep3ujy ciaydajHor nporeca () oapehyjeMo U3 jeTHaKOCTH:

DelFe—1) = EQEIFeoy) —mi = E(mE) + 2mE (&) + E(ef) — p* = 0%,
OJIaKJie UMamo Ja je:
D(y,) = E(y?) — p? = E(m{) + 2E(mye,) + E(ef) — p?
= D(m,) + o2
Kako je,3at =1,...,T:
D(my) = E(m{) — u?
= E(m{_y) + 2E(m_1q¢_1&c—1) + E(qf-162-1) — 12
= D(m¢_y) +a.o?,
rae je a. = E(q,) = P{e? > ¢}, To cnenu na mucreps3ujy MapTHUHTaIHHX mpoceka (m,), Mo
NPETIOCTAaBKOM My = const, MOXXEeMO H3pa3nuTH Ha ciieaehy HaumH:
D(m,) = ta,c?, t=0.
OnaBJie ce MPUMEHOM IMPETXOIHUX jeIHAKOCTH JI00Mja TUCIIep3Hja OCHOBHOT HU3a (V;):
D(y,) = D(m,) + 0 = (ta, + 1)a?, t=0.
YounMo J1a IpeTXo/IHEe jeTHAKOCTH J0CTa TOBOpe 0 croxacTuukoj nmpupoaun GSB mporeca,
OJHOCHO aguTHBHOM pasnaramy (4.30) Huza (y;). Kako je Hu3 (m;) MepsbHB y OHOCY Ha MOJbE

F¢_1, OH TIPEICTaBIbA KOMHOHEHMY npedsudsusocmu u cmadbuiHocmu camor mnpoiueca. C apyre

crpane, Hu3 (&) jecre paxmop oocmynarwa GSB mporeca y ogHocy Ha BpeaHOCTH Huza (m,).
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Hajzan, jacHo je ma nucnepsuje uuzosa (y;) u (M) MMajy HEKOHCTaHTHE BPEIHOCTH KOje 3aBUCE
0]l BPEMEHCKOT TPEHYTKa t y KOME e OHE I0CMaTpajy.
Ha cnuyan HaunH 100Mjajy ce u kopenanuoHe GyHKIHje OBUX HU30Ba. [[pumeTumo 1a 3a
cBaKo s >t = 0 Baxu:
Cov(my,mg) = E(memy) — p? = E(memg_y) + E(mqs_185_1) — p?
= Cov(my, my_y),

14 je JTaKO YOUHTH [1a je KoBapujanca Huza (m;):

Cov(my,mg) = D(m,), s>t=0.
OpnaBne ce n1o6uja KopenanuoHa QyHKIHMja MApTUHTATHUX POCEKa:

min(s, t)

EORCEO N

Ha cnruan HauwH, U3 jeIHAKOCTH:

- Cov(m,, my)

K(s,t)

Cov(ye ys) = EQeys) — u? = EQrems) + E(yees) — u?
= E(mymy) + E(g;mg) — u? = Cov(mg, mg) + a.o?
= D(my) +a.o” = D(yy)
= (ta. + 1)o?, s>t=0,

Kopenanurona ¢pyHkiuja 3a (y;), 1o0MjeHa cTaHIapAHUM H3padyHaBabEM, TJIacH:
a. min(s,t) +1

K(s,) =4 /(a;s+ D (at+1)
1, s=t.

S#Ft

Hakie, o6e kopenannoHe (yHKIMje 3aBUCE OJ BPEMEHCKHMX aprymeHara t,S W yka3yjy Ha
necmayuonaprocm Huzosa (y:) u (m;), MTO T0JATHO OTEKaBa UCIIMTHBAE IHUXOBUX OCOOMHA.

Ha kpajy oBor ozgesbka nJepuHUIIMMO U HU3 npupamraja GSB npoueca jennakonrhy:

Baxnoct Huza (X;) HWCTakHyTa je O CTpaHe TOTOBO CBHX ayTopa KOjU Cy H3ydaBaju
STOPBREAK mporece, u 10 ca pasnoroM. OBaj HU3, Kao IUTO C€ JAaKO MOXeE YOUUTH M3

jemnakoctu (4.30) u (4.31), moxke ce 3a1aTu y OOIUKY:

Xe =& — 0181, (4.33)
rae je 8, =1—q, =1(¢, < ¢), a (&) Gemu mym Koju cMo aedunucanu panuje. Huz (X,)
3Bahemo npacosnu nokpemuu npocex (peoa 1), onaocHo Split-MA(1) npoyec. On nenyje, nakie,
y JBOCTPYKOM PEXKHUMY. YKOIHKO cy (UIyKTyaluje IiymMa y paHHjeM BPEMEHCKOM TPEHYTKY
HarJameHe, BaKu JeTHaKoCT X; = &, Tj. npupamTtaju GSB mpomeca cy jennaku camom mrymy. C

Ipyre crpaHe, (iaykTyaldje IIymMa Koje He Tpeliaze KPUTUYHY BPEIHOCT peakiuje € Aajy
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penpe3eHTanujy Hu3a (X;) y o0NHMKY cTaHaapHor, JimaeapHor MA(1) Mozena, KOju je ormucaH y
NPeTXOJHOM m3narawy. Ha taj HaunH, Hu3 (X;) mocenyje cinmumuHe ocoonne kao u MA(1) moner,
ma ce MHOTHW o7 Beh paHHje TIOKa3aHUX pe3yJiTarta MOTy MPUMEHUTH y HErOBOM HCTPAKHUBAY.
Tako ce, mpu paHUjUM TPETIOCTaBKaMa, JETHOCTABHUM H3pavyyHaBamEeM J00Mjajy Cpelmba
BPEIHOCT U JUCIIEP3Hja OBOT HU3A:
E(X)) =0, D(X,) =EX?) =o?(b. +1),
rae je b, = 1 —a, = P(e%, < c¢). Taxole, KoBapHjaHca OBOT HH3A je:
o?(b, + 1), s=t
Cov(Xs, Xy) = —ba?, |s—t|=1
0, inace
U OYUTO TOCEIyje HISHTHYHY CTPYKTYpy Kao koj cranmapaaux MA(1) cepuja. Ha ocHoBy
no0HjeHe KOoBapHjaHCe JIAaKO yo4yaBaMoO Jla BaKH CTallMOHapHOCT Hu3a (X;), Ka0 W Jia HEroBy

KOpeIalnoHy (QYHKIH]y MOKEMO HAIMCATH y OOJIHKY:

1, h=0
p(h) = Corr(Xgyp, X¢) = —be/(be + 1), h=+1
0, inace.

Hajzan, u3 jeqaakoctu (4.32) u (4.33) citequ jeTHAKOCT:

Ve = Vi1 =& — 0181, t=1,...,T. (4.34)
PenpesenTanuja (4.34) ce Moke mocMarpaTH Kao crieUu(UYHH, T3B. HeIUHeApHU UHMeSPUCAHU
ARMA mooen ca ,nipuBpeMeHnM” kKoMnoHeHTama (6;_q&;_1), KOje UMIUIMLHPA]Jy CIEUPUUHY
cTpykTypy GSB mporieca. Y HapeqHOM HoruaBiby, Kao mrto cMo Beh ucrakiau, 6uhe peun, nopes
ocraior, u o npumenu GSB Monena y onucuBamy AMHAMUKE MMYHU3allUje CTAHOBHMIITBA Ha
teputopuju Penyomke Cpowuje. [Tpurom, Split-MA(1) mporiec, 300r cBoje CTalMOHAPHOCTH, HMa
BeoMa BaxkHy yiory. Kao wiycrpanmjy, Ha cimnm 4.13 mpukasaHe cy peanm3aiuje CBHX

BpeMeHCKuX cepuja nodujennx Monte Kaprio cumynammujom GSB mozena.

Cnuka 4.13. Mpaghu4ku NpuKa3 peaausayuja ocHo8HUX cepuja GSB npoyeca.
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5 EKCIHHEPUMEHTAJIHA UCTPAKUBAIBA — CTYJIUJE

CJIYYAJA

Y oBoM morniaBspy Ouhe U3N0KeHa eKCIIEPUMEHTATHA UCTPAKUBAKkha, Ka0 U OAroBapajyhu
pe3yaTatu JOOHMjeHU JeTaJbHOM CTOXACTHYKOM aHAJIM30M OIICEPBUPAHUX I0JaTaKa, OJHOCHO
MaTeMaTHYKUM MOJICIIMPAkbeM DPACIOIOKUBUX MOJAaTaka y Tpolecy ojinyduBama. JlomaTHo,
MPUMEHCHU CY U HEKM METOJI JMHAMUYKE M CTATUCTHYKE aHAIHM3E PAId Pa3yMeBama JyropoyHe
TeHJCHIIN]je MoHamama Bupyca SARS-COV?2 y Hamioj 3eMJbH, Kao U MpoIieca UMyHH3AIH]je, KOjU
Jlaje OCHOBY 3a JlaJbHl Pa3Boj YCIEUIHUX METo/a MpeBasmiaxema nanaemuje (Algahtani, Musa, &
Yusuf, 2022; Queiros-Reis, L. i sarad., 2021). Kako cy MoOouHH Tesie(h)OHU TOCTATIHM CACTABHU €0
CBAaKOJHCBHOI YOBEKOBOT JKMBOTA, HHXOBA NMPUMEHA Yy pa3jIMduTUM oOJacTHMa IocTala je
HEe3a00MJIa3HN YHHUIIAL, YaK U 'y 0e30eqHOCTH caMux KopucHuKa. Komnmko je ynmorpeda moOmiHe
aTuIMKaIlFje BayKHA ca CTAHOBUIIITA 3/paBJba JbY/IU, MOXKE CE BUICTH KPO3 HeHy MOTyhy nmpuMeHy
y 60p6u npotus nanaemuje 6onectu COVID-19. Crora he nocnenmu 1eo OBOT MOIaBba OUTH
nocsehen ymnpaBo pa3Bojy moounHe riardopme 3a noBehame 6e30eIHOCTH Hallora KOPUCHHUKA
eYnpage. [IpenusHuje pedeHo, MpUMEHA paHHje HABEACHUX MAaTEMATHYKHX, CTOXACTHYKHX U
0e30eJHOCHHIX MO/IelIa, KaKO KPO3 aHAIN3Y U MIPOIICHY, TAKO U KPO3 IaBakbe MPENopyKa 3a lbHXOBO
kopuirheme, OBJIe je puKa3zaHa Kpo3 cieaehe ueTupu CripoBe/ieHe CTyAr]je Ciaydaja:

1. cryauja ciydaja mpuMeHe MoJiella pErpeCHOHE U KOpPEJIalliOHEe aHAJTU3E;

2. cTyayja ciydaja mpuMeHe MOJIeNia CTOXaCTHYKE U IWHAMHYKE aHaJN3e;
3. cryadja ciaydaja mpuMEHe MOJIeNIa BUIIICKPUTEPH]yMCKOT OJTyYHBaha;
4

CTy/AMja cllyyaja MpuMeHe MoouiHe miaatdopme 3a nosehame 6e30e1HOCTH.

5.1 IIPUMEHE MO/JEJIA PETPECHOHE U KOPEJAIIMOHE AHAJIM3E HAJ|
NOJALIMMA Y CEPBUCY COVID-19

Kao mrro cmo Beh ucrakinu panuje, OCHOBHHU 3a/1aTak MPUMEHE CTATUCTUIKE aHATH3E JeCTe
MIPOHATIAXKEH-E U TIPUMEHA HAJTIPHUKIIATHAJUX CTATUCTUIKUX METOJ1a Kako OW ce OcTBapuia ay0sba
AHAIUTHUYKA Ca3Hama O 3aKOHUTOCTHMMA, MPABUIIHOCTHMA, TEHICHIMjaMa, OJTHOCHMA, Be3aMa U
IPYTHUM KapaKTepUCTHKaMa AaHAIWTUYKH TIOCMaTpaHUX MAacoBHUX TmojaBa. [lpu aHamm3u
onpeheHNX mojaBa Koje Cy NpHKa3aHe peanu3anujama oOenexja, OJHOCHO ojapeheHuX BpcTa
CTaTUCTHYKUX CepHja (HU30Ba MOJAaTaKa), KOPUCTE CE Pa3IMUUTH METOU CTATUCTUYKE aHAJIH3e.
CBH OBH METOJIU C€ MOTY Y OCHOBH IOJICTIUTH Ha cienehe Tpu OCHOBHE TPYIe: METOIU CTaTUYKe
aHaJIM3€e, METOIM PErPEeCHOHE M KOpEeNallMoHEe aHAllM3€, OJJHOCHO METOIU JMHAMHYKE aHaIu3e.
Kao mro je Beh peweno, jemaH o IuJbeBa OBOT TOTJIaBJba j€CTE J1a HA OCHOBY IPETXOIHO

U3JI0’)KEHUX TEOPUJCKHUX aclieKaTa CTOXaCTHYKOI MOJeNIoBamba yKake Ha ojpeheHe craTucTuike
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3aKOHUTOCTH KOj€ C€ jaBihajy y, caaa Beh cmobomHo Moxemo pehu, mepMaHEHTHOM CYKOOy
YOBEYAHCTBA Ca jeJIHOM 0J1 cBOjux Hajsehux nomacty, 1j. BUpycom SARS-COV2. Crora he oBne
OWTH aHaTM3WpaHa CBa TPU rope HABEJCHA ACIEeKTa CTATHUCTUYKOT MOJENOBama, Koju he OuTu
NPUMEHCHH Ha Pa3IMYUTE BPCTE PEATHUX MOJIaTaKa.

Hajnpe he Outu peuun o cTyaHju cilydyaja MPUMEHE MeTO/Ia perpecuoHe U KopejaluoHe
aHaJu3e, KOje MCTPaxyjy U aHATUTHYKUA HCIUTY]y Be3e U yTUIAj u3Mely pasiuuuTUX IojaBa
(oOenexja), ogHOCHO MeljycoOHO TOBE3aHUX CKYIMOBa Imojaraka. 1o ce, HapaBHO, Mpe CBera
onmHocu Ha Beh nmoOpo mMmo3HaTe, yKylHE HyMEpHYKE IIOKa3aresbe OOJIECTH H3a3BaHE OBHUM
BUPYCOM: Op0j 000JIeNINX, OTHOCHO TPEMUHYJIHX JIMIIA, IPOICHAT 3apakaBama, ca jeJIHE, OJJHOCHO
Opoja BaKIIMHUCAHOT CTAHOBHUINITBA, ca JApyre cTpane, uta. OCHOBHH W3BOD IMOJaTaKa jecTe, Kao
mrro cMo Beh ucraxum, [Topran eVnpasa Penyoimke Cpouje, kao u MTHCTHTYT 3a jaBHO 3/1paBJbe
Cpbuje ,,JIlp Munan JoBanoBuh baryt*. Jlakie, mogamnu mpUKYyIJbeHHU 3a MOTpede u3paje oBe
JCepTallrje MPECTaBIbajy 00jeIMEHU U3BOP CBUX PEJICBAHTHUX IOJAaTaKa KOjU ce OJHOCE Ha
TUHAMUKY OoBe Oonectr. Ha Taj HaunH oHr he OUTH pe3ynrTar npenusne, Bepo10CTOjHE U TeMEJbHE

oricepBalje Koja ce, mpe cBera, OJIHOCH Ha Teputopujy Permybmke Cpouje.

5.1.1 OcCHOBHM NOjMOBHM M NPUHUMUIIM PerpecuOHe aHAJIHU3e

TepMuH ,,perpecHja’ NpBH MyT yBojde eHrneckn Haydaumyu ®Ppencuc Tanton'® u Kapn
Mupcon'* npunukom u3yyaBama HacIeIHUX 0COOMHA. PerpecnoHa aHammusa jaHac MMa 3HATHO
mupe 3Hauewme. tbome ce, mpe cBera, OTKpMBa HEKU OONHMK (DYHKIIMOHAHE 3aBHCHOCTU U3Mely
nBa (unu BuIe) obenexja (MpomeHJbMBE, Bapujabie). Jlakie, ca caBpeMEHOT CTAaHOBHIITA,
perpecroHa aHalv3a MpeAcTaB/ba CTATUCTHMUKY METOJYy YHja jeé CBpXa Ja Ha OCHOBY jelHE
MIPOMEHJBbMBE WM BHILIE TPOMEHJPUBUX KOj€ Cy TO3HATEe MOXKE Jia MPEABUAM JIpYyTre, HEelo3HaTe
BpeIHOCTH NMpoMeHJbUBUX. OCHOBHU TMPEAYCIIOB 3a TO JIa JeCTe Ja MOCTOje 3aBUCHOCTU H3Mely
nocMaTpaHUX MPOMEHJPUBHUX. Perpecona aHanm3a Tajia MMa 3a 33/1aTak /1a OTKpPHje 3aKOHUTOCTH
Y IPABUJTHOCTH y OJTHOCHMA M3Mel)y CTAaTHCTUYKHUX T10jaBa, Kao U J]a Kpeupa MaTeMaTHIKe MOJIeTie

KOjH onHcyjy ojpeleHe nojaBe y CTBApHUM yCIOBHMA.

13 ®pencuc Tanton (enrn. Francis Galton, 1822-1911) eHriiecku craTMcTHYap, MCUXOJIOT, aHTOPOMOJIOT U
reHetuyap. Mel)y npBuMa je mpuMeHHO MPeLH3He CTATUCTUYKE METO/C Y LIWJbY IPOYyYaBama JbYACKHX HaCleTHUX
oco0uHa, anu U pasnuka y Hacnehusamwy. CMaTpa ce J1a je IPBH YBEO aHKETE U YIUTHHKE 32 MPUKYIUbamke MoaTaKa
KOj€ je KOPHUCTHO Y CBOjUM HCTPAKUBAbUMA.

14 Kapn MMupcon (enrn. Karl (Carl) Pearson, 1857-1936) eursiecku mMaremaruyap, cCTaTUCTUYap, GHOJIOT U
¢umno3od. OcHUBaY MaTeMaTH4YKe CTATHCTHKE W jeJaH O] OCHHWBada buomerpuje. AyTop je mpeko 650 o0jaBpeHNX

Hay4IHHX panoBa. Pa3Bro je Teopujy Kopemanyje, anropuTMa JOHOIeHa OUTyKa (TeCTHpama) | OIeHe ImapaMeTapa.
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[TpeBacxoaan mpoOieM y KBAaHTUTATUBHOM ONMCHBAKY PETPECHOHE 3aBHCHOCTH jeCTe
u300p oxrosapajyher mMozaena, kKao U MPOMEHJBMBUX KOje Cy OMTHE 32 HKUXOBO OINHCHUBAKE U
NOBE3MBamkE y 00MMKY Maremarnuke penanuje. Kaga ce gegunuiry T3B. 3aBUCHE M HE3aBHCHE
POMEHJBHBE, Ta/1a C€ KOPUCTH PErPECHOHU MOJIEI KOjH, y OIIITEM OOJIMKY, MO’KEMO HAIIHCAaTH y

005Ky (PyHKITHj€ BUIIIE TPOMEHJbUBHUX:

Y = £(Xy, Xo, oo Xii; Bos Biy wr Br) + €. (5.1)

OBa (yHKIIH]a, KOJy OOMYHO Ha3UBAMO (hYHKYUja peepecuje U pecpecuora PyHKyuja, moBe3yje
3aBUCHY IIPOMEHJBUBY Y €a jeJIHOM WJIM BHILNE HE3aBUCHUX (KOHTPOJIMCAHUX) MPOMEHIBUBUX X
(J=1,2,... k). llputom, By, B1, ---» Bm Cy T3B. napamempu mooena Koju ce oapelyjy Ha OCHOBY
EMIIUPUjCKUX T0JIaTaKa, JOK je € cmaumoapoHa 2peuika oyeHe pezpecuje. Ped je o ciydajHo]
MIPOMEHJBPMBOj KOja MpeJCTaB/ba OJCTYIama PEerpecHOHOr MOJeNa OJf CTBAPHUX, EMIHPHU]jCKUX
MoJaTaKa.
N360p MaTeMaTHUKOT MO/IeTIa IIPU aHAJTU3M EMITUPH)CKUX TTOAaTaKa Ce BPIIY HAKOH FbHXOBHX
NpUKYTUbakba. Kao 0OCHOBHE 33/1aTKe PErpecHOHOT MO/ieia MOKEMO HABECTH:
a. ouemuBame napamerapa (By, f1, -, fm) OApeheHUM CTATHCTHUKUM MOCTYIIIMMA,;
b. Ttectupame penanuje (5.1) ca 100UjeHUM OICHEHIM BPEAHOCTUMA TIapaMeTapa y 0JHOCY
Ha peajHe IMOJATKe, YMME Ce JONPHUHOCH pa3yMeBamy I0jaBe Koja je MpeaMer
nmocMaTpama.

VcTakHUMO /12 Y TEOPHjH PETPECHOHE aHAIH3€e ITOCTOjU BHIIE BPCTA Be3a: MPABOJIMHU)CKE
(TMHeapHe), KpHUBOJMHHUjCKE (HeMuHeapHe) W MNpocTopHe (BuiecTpyke). OCHOBHM LMJb
perpecuoHe aHallu3e jecTe /1a ce YTBPAM CTEIEH, Tj. JaulHa PErPecHOHE Be3e, Ka0 U HEeH OO0JIHUK.
JaunHa perpecnoHux Besa ce oapelhyje ananu3upameM KOHKPETHOT ClTydaja perpecHOHOT MOJIena,
JIOK je obmuk neduHucaH oONIMKOM (yHKIMje KOja NpelacTaB/ba JAETEPMHUHHCTHUYKU €0
perpecroHor mMojena. Y mpBoj ¢a3u perpecuoHe aHanu3e Hajuenthe ce MPUKYIJBEHH MOAald
npUKasyjy Tpaguuku y oOJIHUKY T3B. dujacpama pacnpuienocmu. tberoB 3agaTak je 1a BU3yeIHO
MpUKaKe 00HMK (PYHKITMOHAIHE 3aBUCHOCTH (YKOJIHMKO MTOCTOJH ) YHYTap OINICEPBUPAHUX MOaTaKa.

Ha Caunum 5.1 npuka3anu cy HEKH KapaKTepUCTUYHH CITy4ajeBU PETPECHOHE 3aBUCHOCTH.

X X

1.I[To3uTHBHA Be3a 2.Heratuena Be3a 3.KpuBonunujcka Be3a 4.Hemocrojame ciarama

X

Cnuka 5.1. Paznuvyumu ¢pyHKUUOHAAHU 0b6auyu pe2pecuoHe 3a8ucHocmu
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5.1.2 MeToa HajMakUX KBaJapaTa

PazmoTtpumo Hajupe ciaydaj kama je oOenexje Y, Kao 3aBUCHAa NMPOMEHJbHBA, (PYHKITH]a
jenHe He3zaBucHe npomeHsbuBe X. [IpuToM, Kao jemaH o] TUIHYHHUX, OMIITHjUX OOJIMKA

perpecruoHe 3aBHCHOCTH TTOCMAaTPaMo HajIPe NnoNUHOMHU 06UK™® pezpecuone pyuryuje:

Y=Bg+P X+ +LnX"+¢ (5.2)
Jla Ou ce oBakBa (PYHKIIMOHAJHA 3aBUCHOCT CMaTpalia aJeKBaTHOM U ONPaBIaHOM, MOTPEOHO je
YOUUTH T3B. CKYN eMAUPUJCKUX NOOAMAKA, Tj. BpeaHocTh (X1, V1), ..., (Xy, Yy ) KOje IPEICTABIBA]Y
peanuzanuje obenexja (X,Y). Ha ocHoBy penanuje (5.2) 3a gare eMIMPUjCKE BPEIHOCTH Taja

AIIPOKCUMATUBHO BaXKU:

Vi = Bo + Baxi + -+ + Bl (5.3)
OCHOBHM IMJb pErpecuje jecrte Ja ce ILITO Npelu3Huje YTBpAM Ipupojga Bese wusMmehy
OTICEPBHPAHMX BPEAHOCTH Bapujadbmu X U Y momohy perpecuonor monena (5.2). Ox cBuxX Merona
KOje MOT'y KOPUCTHTHU 3a OLIEHy IapameTapa perpecuoHHMX Mojejia THUIa Hajuemhe ce KOpHCTH
MeTOJ HajMamHMX KBajapara. Y Ty CBpXy, 3a cBako [ = 1,2,..., N 03HaYUMO T3B. OLICHEHE

BPEIHOCTH NMPOMEHJbHBE (00ereKja) Y Ha OCHOBY JAaTOT PETPECHOHOT MOJIeNa, Tj. BPSIHOCTH:

9: = f(xi; by, by, .., b)) = by + byx; + -+ + by x(",

py uyeMy cy BenuuuHe by, by, ..., by, oniene napamerapa f3y, 1, ---, Bm, pecnekTuBHo. CaM MeTO.T
HajMambUX KBaJpaTa ce€ CacTOju y MMUHMMM3AIHJH CyMe KBajpaTa OJCTYIama eMIUPUJCKUX U
OIICEhCHUX BPEIHOCTH 3a Y, T3B. pe3udyara €; = y; — Y;, KOju O3HAUaBajy OICHY CITy4ajHHX
OJICTyTMama &, OAHOCHO PA3NUKy u3Mel)y cTBapHE BPEIHOCTU Yy; MPOMEHJbHBE Y U BPEIHOCTH Y;
olemeHe perpecujoM. Tako ce 1o6Mja HM/bHA PyHKIMjA!

N N
Qo by, bp) = Y €2 = ) (i—by = byxi == b’ (54)
i=0

i i=0

3a Kojy Tpeda Hahu onmumanue epeonocmu by, by, ..., by, Tako 1a ce OCTBAPH HEH MUHUMYM:

Q(bOI b1, e bm) = ﬁo,g}f?ﬁm Q(ﬁo: ,81' ey .Bm)

Munumuzanyja cyme kBajapara (5.4) 1Mo HEMO3HATUM IapamMeTpuMa PEerpecHOHOr Mojena
by, by, ..., by, BpIIH ce U3jeTHAYaBAkHEM OITOBapajyhux mapIjaiHuX U3BojIa UJbHE PYHKIHjE ca

HYJIOM, OJHOCHO pC€IIaBaAkbEM CI/ICTeMajeJIHa‘—II/IHai

15 OBpe mpumemyjeMo Heke OJi IO3HATUX YUICHHIA MATEMAaTHMYKe M HyMEpHYKEe aHanau3e (Tj. MO3HATy
BajepmirpacoBy TeopeMy) na ce CBaKH EMITHPHjCKH CKYII IMOJaTaka MOXeE ,,J00p0“ ampOKCUMHPATH TTOJTHHOMOM

JOBOJbHO BCIIMKOI CTCIICHA.
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9Q(bo, by, ..., by)
ab;

=0, j=01.,m

(5.5)

3ameHoM m3pasa 3a HHbHY QYHKIH)Y (5.4) y npeTxoaHy jemHakoct (5.5) nobwuja ce cienehu, 13B.

HOPMAHU cucmem JuHeapHux jeonavuna (1o Hermo3Harama by, by, ..., by,):

N N N
Nb0+blzxi+"'+bmlemzzyi
i=0 i=0

i=0

N N N N
bOZXi +b12xi2 +---+mexim+1 =le-yi
i=0 i=0 i=0 i=0

N N N N
bOinm + blzxi’"“ + o+ bmzxizm = zx{”y,-.
i=0 i=0 i=0 i=0

OBaj cucTeM ce MOKe MIPUKA3aTH U Y MAaTPUIHOM OOJIHKY:

/ N in
i:= i=0: | b = in}’i
N .
\2
i=0

N . i=0
=0

N
0

-

.~
Il
o

m+1 ., 2m bm

X; E Xi / N
i m

§ X Yi

i=0

KOjU Ce 3aTHM pEeJIaTUBHO jJeHOCTABHO pEIIaBa JTUPEKTHUM IOCTYNKOM (Tj. moMohy MHBep3He

MaTpune CI/ICTeMa) WM HCKUM O CTaHAApAHHUX HYMCPUYKUX MCTOHA, KOje CcC TaKOI’_)C MOTY H

coTBEpCKH MMIUIEMEHTHPATH Ha padyHapy'°. OBne Tpeba mctahm 1 To 1a ce Kao IoKasaresb

KBaJIUTETa JIOOMJEHOT PErpecuoHOr Mojena YoOHW4ajeHO KOPUCTH T3B.

AeTepMHUHaNHje:

oy
n _ )
Zl’=1(yi - y)Z

n 5 _5)2
T2= Zilzl(yi :)_]) -1
zi=1(3’i _y)Z

KoeduuujeHT

raeje y = )i-;Y;/M apuTMeTHYKa CpeanHa orncepraiija odenexja Y. Ha ocHoBy medunuimje

KoeHIIMjeHTa JeTepMUHAIMje BUIM C€ Jia OH IpeJICTaBJba MPOIOPLHjJY BapHjalHja 3aBHCHE

MPOMEHJBUBE Y Koje cy objammmene oropapajyhuM perpecHoHuM MOJICIIOM y OJTHOCY Ha YKYITHE

16 Jenan on TMIIMYHMX MOCTyINaKa HYMEPUYKOT PelllaBara CHCTEMA JIMHEAPHUX jeJHauMHa jecTe T3B. I pam-

LImumos memoo opmozonanusayuje eneMeHaTa OCHOBHE MaTpHIE CHCTEMa, KOja ce TaJa CBOAM HA IHMjarOHAIIHY

Mmarpuity. (3a Buiie aerasba BugeTu: (Muaosanosuh I'. , 1984).)
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BapHjaruje oBe TpoMeHsbHBe. M3 mpyre jemHaxocTu'’

JAKO C€ 3aKJbydyje J1a jeé MUHHMAaJTHA
BpeIHOCT KoeduiujeHTa rerepMuHanmje jeanaka 0, a MakcuMansa 1, OJHOCHO /1a ce oH ce kpehe
y rpanunama: 0 <12 < 1. Tako OH IpeiCTaB/ba PENaTHBHY Mepy HpHIaroheHOCTH IHMHHUje
perpecvje eMIUPUJCKUM TOJalliMa, OJHOCHO CTEleH OOjallllkheHor BapujabuiuTeTa Yy
onrosapajyhem perpecuoHoM Mozemy.

Kao npumep 3a mpumeHy Oommrer Mojena NoJMHOMHE perpecuje onucahemMo 3aBUCHOCT
KOja ce 0JTHOCH Ha rojaTke eYnpase Permyonuke CpOuje 0 ykyrmHOM Opojy BaKIIMHUCAHKUX rpahana
(me3aBucHa Bapujabna X) y omHocy Ha Opoj mamujeHara mo3utuBHuX Ha Bupyc COVID-19
(3aBucHa Bapujabaa Y). OcHOBHaA Hjeja ayTopa OBE IHCEPTalldje jecTe Ja ce yrmopehuBamem
BPETHOCTH OBE JIB€ BapujalJie, MPBEHCTBEHO Y BPEMEHCKOM MEPUOY Kajia 3BAaHHYHO MOYUHE
nporec BaknuHanuje y PenyOmmmm CpOuju, dopMupa anekBaTaH H TPEIU3aH MOJEI
Mel)y3aBHCHOCTH TIOCMaTpaHUX Bapujabiu, T€ J1a ce Ha OCHOBY TOra yKa)Xe€ Ha HEOIXOIHOCT

HacTaBka TpeHjaa moBehama Opoja BakimuHHCaHUX rpahaHa, a paau cMamema Opoja HHBOA

I/IH(1)I/II_II/IpaHOF CTaHOBHMUIIITBA.

6000
y = 2E-33x6 - 2E-26x° + 6E-20x* - 1E-13x3 + 7E-08x? - 0.0144x + 1870.5

R?=0.9467
5000

Bpoj No3nTBHMUX
w N
o o
o o
o o

N
o
o
o

1000

0
0.E+00 5.E+05 1.E+06 2.E+06 2.E+06 3.E+06 3.E+06

Bpoj BakcMHUCaHUX

Cnuka 5.2. lNMonuHomujanHU peepecuoHuU moodesn 3agucHocmu bpoja uHguyupaHoa y o0Hocy Ha bpoj
B8AKYUHUCAHO2 cmaHosHUWMea (nepuod 14.1 — 29.6.2021)

ITpurom cy 0be emnupHjcke cepHje, Ha OCHOBY OIICEPBUPAHUX BPEIHOCTH Y TOCMATPaHOM
BPEMEHCKOM Nepuojy, faTe U noMmohy T3B. dujacpama pacnpuwernocmu va Ciuy 5.2. Yropeno
ca mojanuMa NpHKa3aHa je€ W alpoKCHMalMja HHXOBE Mely3aBUCHOCTH oJroBapajyhum
MOJIMHOMHHUM PEerpecuoHuM MmojenoM. Kao mro ce mMoxke youuTH, 300T peJaTHMBHO CIIOXKEHE
(YHKIMOHAJIHE 3aBUCHOCTHM JaTUX BapujabiM Kao PEJaTHBHO aJ€KBaTaH PErpecUOHM MOAET
KopuitheH je MOJMHOM IIeCTOr creneHa. [IpumeTnMo f1a je MPUMEHOM OBOTI MOJIMHOMA Kao
perpecuoHor mojena Jo0HjeHO BEOMa BHCOKO CJarame €MIUPHJCKUX M OLEHEHUX, OJAHOCHO
»buroBanux* mogaraka. O Tome, uamely ocrasor, CBeZJouM ¥ BeOMa BUCOKa OIEHEHA BPEITHOCT

KoeUIMjeHTa JeTepMHUHAIH]je, Koja u3HOCH 94,67%.

17 Nlerasman nokas oBe jeHAKOCTH MOxe ce Hahu, peumo, y (Ctojanosuh, B., 2022).
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5.1.3 JIuHeapHM U eKCINOHEHUHUjaJHU PerpecUOHH MOJeJl

HajjenHocTtaBHMjM cllyda] perpecMoHe Be3e Jaje JIMHEapHa 3aBHUCHOCT ITOCMAaTpaHUX
obenexja, Koja ce MPUOIMKHO TIOKOpaBa IMPaBOJWHUjCKOM 3akoHy. OBaj mozen je oxapeheH
JTMHEAPHOM (PYHKITHjOM:

¥ = by + byx, (5.5)
rae BenuuuHe Do, D1 o3HauaBajy oueHe mapamerapa [o ¥ i PECIEKTUBHO I00UjEHE METOJ0M
HajMambUX KBaJpaTa, OJHOCHO MUHUMH3AIMjoM cyMe KBaapara (5.4), 3a m = 1. YV oBom ciy4ajy

cyma kBajpata (5.4) uma cienehu o0JIMK:

Q= Z?’=1(3’i — by — b1xi)2'

na ce u3jelHavyaBambeM OAroBapajyhux mapuujaaHux usBoga ca 0 gobuja cucteM HOPMATHHUX

jenHauuHa:
N N
Nbo +blzxi = zyl
i=1 i=1
N N N
bozxi +blzxi2 = szyz
i=1 i=1 i=1

PemaBamem oBor cucteMa ce 100ujajy ouene 3a bo u bi:
N N N
N YLy — Xisg X Xie1 Vi
= = )
N Z?=1 xiz - (Zi=1 xi)z

N N

2i=1Yi — b1 Xt %
N

[TpumeTrMo ma ce KOJ HW3pa3a 3a OlCHHBamkEe KOepUIMjeHTa by KOPUCTH TNpBa jeTHAYMHA

by

b(): :}_/—blf

HOPMAJTHOT CHCTEMa, I1a C€ aaTepHaTHBHA (hOpMYyJia 32 BETOBO U3padyHaBame J00H]ja MPUMEHOM

bopMyIa 32 H3payyHaBabe APUTMETHYKUX CPEIUHA:
- 1on - 1onN
X= SXisiX, V= 52z Yie

Ca mpakTUYHOT CTAaHOBHIITA, JTUHEAPHU PETPECUOHU MOJIETH 300T CBOjE JETHOCTABHOCTH
MMajy BpJIo BaxkHy yinory. C apyre cTpaHe, IpyMeHa HeJIMHEApHUX PErPECHOHUX MOJIeTa UTEKaKo
je om WHTepeca y TPELUU3HHjEeM OMUCUBAKY HEKUX CIOXKEHUjuX MelyszaBUCHOCTH u3Mely
MoCcMaTpaHuX TMojaBa. JemaH oj HauyMHA 3a ,,IOMHpPEHE” OBa J[Ba 3axTeBa jecTe ojaabparu
HEJIMHEApHU PErPECHOHHM MOJIe] KOje ¢ MOXKE JIMHeApU30BaTH, Tj. TIOTOJHUM MaTeMaTHIKUM
nocrynguma TpaHC(l)Ole/IcaTI/I Ha JIMHCApHU MOACI. Je}IaH Ol TAKBUX THIIMYHUX HCIWMHCAPHHUX
MOjIeJa JeCTe eKCTIOHCHIIN]aJIHA PErPEeCUOHN MOJICII, TPEICTaBJbEH OIMIITOM (HDOPMYJIOM:
9 = byelr*, (5.6)

Axo jennakocT(5.6) noraputmyjemo, nobuhemo penanujy:
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Iny =1Inby + byx,

onakJie ce 3aMmeHoM Y™ = Iny u by = In by noOuja TMHEapHU PErPECUOHN MOJIEIT:
y* = by + by x. (5.7)
3a mozen (5.7) ce MPeTXOAHO OMHMCAaHUM TOCTYIKOM, Tj. IPHMEHOM METOJIa HajMamUX
KBaJIpaTa y ciiydajy JJMHeapHUX PerpecuoHuX Mojena obnuka (5.5), nako oapelyjy oarosapajyhu
napametpu by, b;. Kao winycrpanuja npumMeHe eKCcrioHeHIrjaiHe perpecuone ynkiuje (5.6) y
MOJIENIOBay peaHux nojaraka Ha Ciunu 5.3 mpukaszaHa je 3aBUCHOCT Opoja MH(pUIUpaHOT
CTaHOBHMIILITBA TIOCMAaTpaHa y OJHOCY Ha OpOj BaKIMHUCAHUX Y BPEMEHCKOM IEPHOIY OJ MapTa
1o kpaja jyna 2021. rogune. Kao mTo ce Moke yOUnTH, Y OBOM MEPHUOY J0JIa3U J0 U3PA3UTOT,
EKCITOHCHIINjJTHOT OTajlaka Opoja MHPHUIIMPAHUX Y OJHOCY Ha Opoj BaknuHUCcaHUX Juia. Ctora
Ce OBJC Kao aJCKBaTaH TEOPUJCKH MOJICT MOXKE KOPUCTHTH EKCIIOHCHIIMjaJIHA PErpecroHa
dyukuja (5.6). [TorBpay ToMe Aaje U BHCOKAa BPEAHOCT Koe(UIlMjeHTa JIeTepMHHALIN]je, KOjU

yKa3zyje Ha To J1a je yak 97,45% ykynHor Bapujabuinurera 00jalImbeHO0 OBUM MOJIEIOM.

6,000

5,000

>
o
o
o

w
o
o
o

Bpoj no3nTBHMx

2,000 y = 88602e-3E06x

R? = 0.9745
1,000

0
1.00E+06 1.50E+06 2.00E+06 2.50E+06 3.00E+06

Bpoj BakcMHUCAHUX

CnuKa 5.3. EKcnoHeHyujanHu pezpecuoHu moodes 3a8ucHocmu bpoja UHGUUUPaHo2 CMaHo8HUWMEA y
00HoOCy Ha bpoj sakyuHuUcaHux (nepuod od 30. 3 —29. 6. 2021)

5.1.4 JlorucTHYKHU perpecuoHH MOJAeJH

Kaxo je Beh ucraknyro y ceknuju 5.1.2, y pemaBamwy eMIUPHjCKUX MpobiieMa pa3IndnTe
IpUpOJie arpoKcuMalja ce Hajuemrhe octBapyje noauHomuma Beher crenena. Mnak, y HekuM
CUTyalldjaMa 4YaK W TaKBa, HA HM3TJIe] KBAIMTETHA ampoKCHMalldja MOXKEe OWTH HeaJeKBaTHA y
MPaKTUYHOM CMUCITY. Y TaKBUM CHTYyallMjama ce Hajuenrhe KOPUCTH I02UCmu4Ka pecpecuja Koja
MpeAcTaB/ba MOCEOHY BPCTY PErpEeCHOHOT MoOJieNia, KOju je Hajiupe GOpMHpaH U NMPUMEHEH Y
TeopHju BepoBaTHOhe. Y OBOM OOJIHMKY JIOTUCTHUYKU PETPECUOHU MOJETH OOMYHO MPEACTaBIbajy
CTOXAaCTHYKE MoJielle KOjU OIKCY]y 3aBHCHOCT T3B. OWHApHUX (AMXOTOMHHUX) CIy4yajHHX
MPOMEHJBMBHX, Tj. BEJIUYMHA KOje MOTY MMaTH caMmo aBa Moryha wmcxoma (,,aa/me®, ,,1/0° umun
,ycrnex/neycnex). OCHOBHU OOJMK JIOTHCTHYKE PErpecHje ce Tajaa 3acHHUBAa Ha OMHCHBABY

(yHKIHOHATHE 3aBUCHOCTH T3B. nponopyuje (voeia) mo3utuBHUX oarosopa (P) na oapehenom
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Y30pKY M IIPeJICTaBJba ce momMohy T3B. toeucmuuxe (S) kpuse, anju je rpaduk npukasad Ha Ciunu
5.4. Y oBoM cily4ajy JOrucTuyke (DyHKIMje TPEICTaBIba]y PErpecHoHEe MOJIEe KOjU OIHCY]Y
BepoBaTHONE yzena MO3UTUBHUX OJIrOBOPA, Ta C€ BUXO0BA BPEIHOCT HaJla3u YHYTap jeAMHUYHOT
unrepsaia (0,1).

TI'enepanuzosana noeucmuuxka (I71)
¢ynkyuja, Takohe mo3nara u kao Puuapocosa
kpusa (Richards, 1959), npeacrasiba, Kao IITo

0.8

U caM EeH HasMB Kasyje, YONIITCHE
0.6

NPETXOJAHUX JIOTUCTHYKUX (QyHKUIHja. OBaj
0.4

. pPErpecruoHr MOJIed CaapKU HIMPOK CHEKTap
| pa3nnuuTUX PyHKIMja KOje HaJla3e MPUMEHY Y
OpOJHUM  TPUMEHCHUM  JAMCHUIUIMHAMA:
Cnuka 5.4. Mpauk noaucmudke (S) pyHKyuje MEIMIUHCKAM W JPYIITBEHUM HayKaMma,
oOpanu aHKeTa, MapKETUHIIKIM

uctpaxuBawuma wuti. [JI dyHkmmja ce Takohe MIMPOKO KOPUCTH y MoJenHpamy Opoja

craHoBHHINTBAa uHpuUIupanor Oonemhy COVID-19 (Lee & Mallick, 2020; Almeshal,
Almazrouee, Alenizi, & Alhajeri, 2020).

1,600,000 1,760,563 cases

1,000,000

500,000

January 22

Cnuka 5.5. lMpumeHa /1 pyHKYUja y mooenosary u npedukyuju yKyrnHoe bpoja cay4dajesa uHgeKyuje
supycom SARS-CoV2 (Uzeop: (Lee & Mallick, 2020))

Kao mnycrpanmja, na Cnum 5.5 npukaszaHa je npenukuyja (Ipor€osa) yKymHor Opoja
MH(QUIUpPAHOT CTaHOBHUIITBA Ha TepuTopuju Cjenumenux Amepuukux Jlpxaa Tokom 2020
rogunae. IlpumernMo na TpajekTopuje HWHQEKIHMje NPEICTaB/hajy THEBHH BPEMEHCKH HH3

nojaTaka 3a KyMyJaTUBHU Opoj MHUIMpaHUX chydajeBa Haa onpeheHum reorpadckum
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cyb6jexToM (Tpajiom, Ip>KaBoM UT/.). Y OMIITEM CiIy4ajy Hajuenthe ce kopuctu cienehu oomuk ['J1
dynkuuje:

K—-A4
+ (1 + & exp(—ax))t/v’

Y(x) =4 (5.8)

IJIe Ce M0jaBJbyje HEKOIMKO IapameTapa:
0 A je noma (JieBa) acumnrota QyHkKIuje (Kajga X — —oo);
0 K je ropma (necHa) acumnroTa pyHkiuje (kaga x— +oo);

0 a u v ¢y napamerpu 6p3une pacta ['JI pyHkuuje;

. K-L
o & je mapamerap ,,iomepama‘, mosesan ca speanorrhy Y(0) = L + o

[Tocebna mpenuoct I'JI moructuuke kpuse (5.8) jecTe leHa CIOCOOHOCT J1a 3a pa3Iu4uTe
BPEIHOCTH rOpe HAaBEJICHUX MapaMeTapa MOXKe MPeJICTaBIbaTh pa3InuuTe 00IHMKe Mpolieca pacTa,
Ha Ha4yuH npuka3ad Ha Ciouny 5.6. Taxo ce I'JI pyHKImje oanmukyjy Benukom ¢iexcudunnonrhy,
mpe cBera 300r mapamerpa v, Koju y3 napametap a onapelhyje 0p3uny pacta I'JI ¢pynkiuje. Ctora

OH IpCACTaBJba NPCAMET CTAJIHOT IIpOy4YaBamkad, OAHOCHO MOI[H(i)I/IKaI_[I/Ije H CTBAapama HOBHUX I'JI

mozaena (Wang, Liu, & Huang, 2016; Cao, Shi, Li, & Chen, 2019).

100 —_— —_ 204 100 r—
// /”

{ / /
0784 fift 151 078 /
0501 ,‘ 104 S 050

1 o~
,/’/

025 054 — 0254 /

AAAAAAA 0001  m—m—— —Astmetd

00+
% 3 0 3 3 ) 3 0 3 3 s 3 0 3 é

Cnuka 5.6. Mpagpuyku npuxa3s /1 pyHKYuUja 30 pazaudume gpedHocmu napamemapa
(N3e0p: (Wikipedia, n.d.))

Wnak, y npaktuunoj npumenu ['JI Mozaena nocta KOMIUIMKOBaH MpoOJieM MpelcTaBiba
HalaKeme Mpenn3He oreHe 3a mapamerap pacta v (Tsoularis & Wallace, 2002). Crora je uecto
HEOMXOJHO pa3MaTpaTh HEKe IOoceOHe clydajeBe OBHX perpecuoHux Mmojena. [locebHo je
MHTEpECaHTHA CUTYyallMja KOJ| eMHUIEMHOIOMIKIX MOJIeNa KOjU, Kao MITO je Beh peueHo, onucyjy
KyMYJIaTUBHU pacT Opoja HHPHUIMPAHOT CTAHOBHUIITBA. Ta/ia ce MPUPOIHO Y3UMa J1a j€ BPEIHOCT
napamerpa A = 0, jep mpe HacTaHka MH(DEKIHMje HUje OMII0 3apaKeHUX Jula. Joml jenHa on

TIPETIIOCTABKH jECTe 11a BakKU & ~ U - e 2, Ipu 4eMy BpeHOCTH &, U KOHBEpTUpajy Ka HYIIH, Tj.

1+ Eexp(—ax))_% — exp(—e~(@x¥+D)),
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8

Ha taj Haunn HacTaje T38. [omnepyosa'® nocucmuuxa xpusa:

Y(x) = K - exp(e~(@¥+D)), (5.9)

OJIHOCHO CHUTMOWJIHA, JIOTHCTUYKA (YHKIIMja KOja PacT HEKE MOjaBe OIMHCYje KA0 HaAjcnopuju Ha
Camom NOYemKy, Kao u Ha CAMOM Kpajy 0amoe 6pemMeHCcKo2 nepuood.

Haumme, kako je a > 0, ounTo je Aa Cy JeBa M JeCHA acCHUMIITOTAa OBe (YHKIIHjE

PECIIEKTUBHO:

lim Y(x) =0, lirf Y(x) =K.
X—+00

X——00

To mpakTUYHO 3HAYHM Ja y oJroBapajyhem enuaeMuonomkomM Mojeny napamerap K npencraBiba
Oynyhy, kpajimy mnporHo3upaHy BpemHocT pare mojae. [Iputom, ['ommpenoBa ¢yHKIHja
MOCTETIEHO M 3HATHO CIOPHje KOHBEPrUpa Ka nmapameTrpy B Hero jeBoj aCUMOTOTH Kao MOYETHO],
HyNnTO] BpeaHocTu. OBO MpeacTaB/ba CYIITHHCKY pasliuKy, alld M MPEAHOCT Y OJHOCHY Ha
PuyapncoBy noructuuky QyHKIH]Y KOja ce 06eMa acuMnToTaMa npuoimKaBa CAMETPUYHO.
Omucahemo cana npumeny I'ommeprose noructiuke (IJ1)!° xpuse y Monenoamy u
MIPOTHO3H YKYITHOT Opoja BaKIIMHUCAHOT cTaHOBHUINTBA PemyOinke Cpouje y mepuoay o 24. 12.
2020. (mouerak BakuuHaiuje) 10 6. 6. 2022. ronune. [loncetumo ce a cy moaany o UMyHU3aUjU
nobujenu ca [loprana eYnpasa PenyGiuke CpOuje, Kao U 1a Cy BMXOBH OCHOBHU CTaTHCTUYKH
nokasaTesbu Beh Mpuka3aHu y MpeTxoaHoM neny oBor paja (Tabena 3.3). Panu koncrpykimje I'J1
¢GyHKIMje Ka0 OCHOBHOI MAaT€MaTHYKOI MOjejla UMyHu3auuje 6uhe xopuirheH aaroputraMcku
nocTymnak ciandadn onoM onucanom y (Keskuh, CrojanoBuh, & Joxcumosuh, 2017) u (KeBkuh,
CrojanoBuh, & Jokcumosuh, 2018). Ctora mpumeruMo Ja ce HakoH JioraputmoBama [JI

dynkuuje (5.9) nobuja cienehu HU3 jeTHAKOCTH:

InY =InK +e-(@+h) — [n (Z) — p—(ax+b)
K ]

OJHOCHO:

-1

Y
In [ln (E)] =ax + b. (5.10)
N3pa3 na neBoj crpanu jemHakoctu (5.10), CIUYHO KAO0 KOJA E€KCIMOHEHITHJATHOT PETPECHOHOT

Mojiea, MOKEMO TIOCMaTpaT Kao HOBY IPOMEHJbUBY:

18 Opa ¢yuxuuja nHaszsana je mo Bemwamuny [ommepiyy (1779-1865), eHrNieckoM CTaTHCTHUYApy W 4jiaHy
Bpuranckor kpasseBckor apymTsa. [IpBu myT je npencrasibena 1825. roqune u Beh Tajga ycnenHo cHHTETH30Bala
BEJIMKE KOJICKIMje TabeIapHo MPUKa3aHuX MoJaTaKa.

19 Cmatpajyhn ma He ymamyjeMO OMIITOCT O3HAYAaBAHa y OZHOCY IPETXOAHE, FeHEpANN30BaHe JOTHCTHUKE

¢dynkmmje, FommeprioBy noructuuky GyHkiujy hemo takohe kpahe o3nauaBatu xao IJ1 ¢pyuxyujy.
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Y1l
Y*:=GL(Y)=1In [ln (—)]

K
Camum THM, jemHakocT (5.10) mpencrtaBiba jeIHAYMHY JIMHEAPHOT PErpecHoHOr Mozena (ca
3aBUCHOM MPOMEHJEMBOM Y™), Ma ce KOSPUIMjEHTH OBOT Mojena a,b jemHoctaBHO onpelyjy
METOJIOM HajMamUX KBaJpara, KOjH je OMUCAH Y MPETXOAHOM OJIEIbKY.

Nnak, oBae je o4 MpeBAaCcXOAHOT 3HAYaja OIEHAa acMMITOTCKe BpenHoctu K > 0 koja,
MOJICETUMO Ce, MPEJICTaBJba JyrOPOYHY MPOTHO3Y YKYIHOT Opoja MMyHH30BaHOT CTAHOBHHUIITBA.
Ia 6u ce mTo je Moryhe npernusamje 100mIa OlelkheHa BPEAHOCT OBOT KOShHUIIN]eHTA, TPUMEHEH
j€ aNropuTaMCKH IOCTyIaK Yhja jeé OCHOBHA HJICjHA CTPYKTypa ciezacha:

1. kopak:  M3abepe ce moueTHa (,,cTapTHa“) BpeqHoct mapameTrpa K > 0. Hajmpuponnuje je
3a OBY BPEIHOCT y3€TH MaKCUMAIIHy KyMYJIaTUBHY BPEIHOCT IIOCMATPaHOT HU3a MOJIaTaKa,
Tj. Y HaIlleM CIIy4ajy je TO yKymnaH Opoj BaKIIMHUCAHUX JIULIA.

2. xopak: 3a umzabpany BpemHocT K > (0 KOHCTpyHCaTH, NMPHUMEHOM METOAA HajMamUX
kBajpara, perpecuonn mogaen (5.10). Oxpenutu koeduuujeHT aerepMmuHanuje (r2)
no0ujeHor Mojiena.

3. kopak: Ms3abGpatu BpeaHOCT T3B. kopaka umepayuje (h) u y3eTu ja je ,,HoBa“ aCHMITOTa
K = K + h. ,,Bpatutu‘ ce 3atum Ha 2. KOpaK, Tj. KOHCTPYHUCATH HOBH PETPECHOHU MOJIET,
3ajeJIHO ca oroBapajyhuM Koe(uinjeHTOM IeTepMUHalL]e.

4. Kopak: YKOJIHMKO jeé BpEIHOCT ,HOBOT KoeduimjeHTta nerepmuHanuje Beha of
MIPETXOHOT, IOHOBUTH 3. KOpakK. ¥ CYypOTHOM, aJITOpUTaM MIPECTaje ca pajom, Tj. JoOujeHa
je acuMnrToTcka BpeaHocT K 3a kojy oarosapajyhu perpecuonu mozen (5.10) uma Hajsehy
moryhy BpenHocT koeduiujenTa nerepmunanuje (r2).

[TprumeHOM OBOT aNToOpUTMa, Kao IITO CE MOXKE YOUHTH, CYKIIECHBHO ce (popMupa unTaB
HU3 PpErpecMOHHX MOJENa, Ca pPAa3IM4YUTHM acUMOTOTCKMM BpenHoctuma K > 0. Kao
HajontuManauju ['JI momen Owhe m3abpan ympaBo OHaj Kome ojaroBapa Hajpeha BpemHOCT
koedpunmjeHTa nerepMuHanyje. Pasnor tome, kako je Beh 00jalImeHO, JIEKH Y YHHEHUIM J1a
KOe(UIMjeHT AeTepMUHANHUje T2 TpeicTaB/ba Mepy KBaIUTETa, OJHOCHO CTENEH Cjlarama
pEerpecuoHOr Mojejia ca €MIIUPHUJCKUM MojaluMa. Y HalleM cilydajy MOcCTymnak onpehuBama

acumnitote K > 0 mpukasas je HuU30M utepanuja y Tabemn 5.1.

Tabena 5.1. UmepamusHu nocmynak odpehusara 2opHe acumnmome /1 pyHKyuje.

Pen. 6poj O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K (10%) 3,352 3,353 3,354 3,355 3,356 3,357 3,358 3,359 3,360 3,361 3,362 3,363 3,364
r2 0,9672 0,9782 0,9818 0,9834 0,9843 0,9846 0,9847 0,9846 0,9843 0,984 0,9835 0,9831 0,9825

132



Orae je 3a ,crapTtHy* BpemnocT K, = 3,352-10° yser (npubamxan) Opoj yKyIHO
BaKIIMHUCAHOT CTAHOBHMILTBA IIPBOM JI030M BakLuHE Ha AaH 6. 6. 2022. roqune. Ha ocHOBY oBe
BPEIHOCTH C€ Jajbe MPOBEepaBa ONTHUMAIHOCT PETPECHOHUX MOJENa Yhja je TOpmha acCUMITOTa
cykuecuBHo yBehana 3a wuteparuBHy BpenHoct h = 1.000. IlpumetuMo ga je onTuMaiHA
spensoct K = 3,358 - 10° no6ujena y mecrtoj utepanuju, mpu 4emy joj oarosapa I'JI perpecuonu

MOICIH:

Y* :== GL(Y) = 0,0153x + 2,5532
ca MakCHMaJIHUM KoeuIHjeHToM getepMunanuje 72 = 0,9847. Ha Cauuu 5.7 (1€B0) npHKa3aHa
je anpokcumanuja tpanchopmucanux nojaraka (Y*) oBum JmHeapHUM MozenioM. HakoH Tora
JWHEapHHU perpecronu Mojen (5.10) ce ,,cynmpoTHUM ™ IOCTYIIKOM jeTHOCTaBHO TpaHchopMuiiie y
['JT mogen (5.9). Ha Caunm 5.7 (necHo) mpukaszaH je mpUMeHa oBako (OpMUpaHOr Mojena y

IIPOTHO3M YKYITHOT Op0ja MMYHH30BaHOT CTAHOBHUINTBA HA TepuTopuju Penybimke Cpouje.

GL(y) fomnepLOBa OrUCTUYKa GyHKLW]a

8 4.00E+06

5 y = 0.0153x + 2.5532

R? = 0.9847 3.50E+06

2.00E+06

1.50E+06

1.00E+06

5.00E+05

0.00E+00
-300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300

3 ==Fpoj BakumMHncaHnx =——=>uToBaHE BpegHOCTH

Cnuka 5.7. ®opmuparse nuHeapHoz peepecuoHoz mooena (cauKka neeo) Ha ocHosy Kojee ce popmupa /1
mooen yKyrnHoz bpoja 8aKYUHUCAHO2 CMAHOBHUWMBA (C/IUKa 0ecHo)

5.2 IIPUMEHA HEJIJMHEAPHUX CTOXACTUYKHUX MOJIEJIA Y AHAJIU3H
JANHAMMUKE U CTEIIEHA UMYHU3AILIUJE

VY oBOM Jeny, Kao IITO U caM HEroB HaszMB Ka3yje, Ouhe omucaHa mpUMeHa paHuje
yBeseHor Mojiena HenuHeapHor GSB mporeca y onucuBamy JUHAMUKE, ald M MPOHATIAXKEHY
aJleKBaTHE CTOXacTHYKe pacrojene Opoja MMYHHU30BAaHOI CTAaHOBHHUIITBA Ha TEPUTOPHUJU
Peny6iuke CpOuje. Ilomazehum onm pama (JoBanoruh, Ctojanouh, Kyk, IlomoBuh, & Ywucap,
2022), obuhe Hajripe pa3maTpaHe Heke MOryhHOCTH 3a ofpehuBame pacmoene OCHOBHUX HU30Ba
GSB mporieca, a 3aTUM U MOCTYNAaK OLEHUBakba HEMO3HATHX MapaMeTapa, KpUTHYHE BPETHOCTH
(¢) u mucnepsuje (02) oBor mporeca. Y ToM UMby, IJIaBHY yJI0r'y he MMaTH CTalMOHAPHM HHU3
npupariraja (X;) oBor mporieca, nedunucan jeanakoctuma (4.32) u (4.33). Ha kpajy oBe cryauje

6uhe m3noxena npaktuuHa npuMmeHa GSB mporeca, Tj. mOCTymak CTOXaCTHYKOI MOJENIOBamba
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JUHAMHUKE Opoja BaKIIMHUCAHUX JIMIA, Ka0 U HEKW METOJU (AlpOKCHMATHUBHOT) ojapehuBama

IBHUXO0BC CTOXACTUYKC pacroacic.

5.2.1 CroxacTtuuka pacnojaeja GSB npoueca

Y oBoM of1esbKy paszMoTpuhemMo Heka ctoxacTuuka cBojctBa GSB mporieca koju je onmcan
y onesbky 4.5.3. Kao mro je Beh 00jamimeHo y TOM 0JIeJbKY, Ped je O PEIATHMBHO CJI0KEHOM
CTOXaCTUYKOM MOJIeITy, 3afaTor jeqHakoctuma (4.30)-(4.33). OcHOBHE CTOXAaCTUYKE KOMIIOHCHTE
GSB mporieca, mope ocHoBHor Hu3a (Y;), 4UHE jOII JBE BPEMEHCKE CepHje: HU3 MapTHHIAJTHUX
npoceka (m;) u uu3 npupamraja (X;). IIputom, kako je Beh mokasano, Hu3 (X;) mpeacrasiba
jenuHy cranmonapHy kommoneHTy GSB nporieca koja je ,,0mrcka’ TInHeapHOM MOJICTY ITOKPETHUX
npoceka (MA Mozeny), o Kome je Takohe Ouio peun panuje. Y pany (Crojanosuh, B. u cap., 2016)
OIKCaHA je, y OMIITEM OOJHMKY, CTOXaCTUYKa CTPYKTypa OBOT HU3a, MPH YEMY je€ Ka0 OCHOBHHU
MeXaHHU3aM KOpHIIheH Memoo Kapakmepucmudnux ¢yukyuja, Koje cy onucane y ofaesbky 4.3.2.
Kako oBJie mocmarpamo HajjeqHoctaBHuju ciydaj GSB mporieca, omHocHO Hu3 (X;) Koju je 3aaat
kao T3B. Split-MA Mmozen mpBor pena, OCHOBHE CTOXAaCTHYKE OCOOMHE OBOI HHM3a MOXKEMO

MCKa3aTu HApEeJIHUM TBphemuMa.

Teopema 5.2.1. Heka je (X;) Split-MA(1) mponec nedunucan jemuaxomhy (4.33).

DyHKIIMja pacno/iesie OBOT CIy4YajHOT Mpolleca jarta je ca:
Fx(x) = P{X; <x} = (1 = bo)Fe(x) + bcFae (%), (5.11)
rze cy F¢(X) u F,¢(X), pecniekTHBHO, QyHKIHje Pacroiese CIlyYajHuX IpoMeHIbUBHX &: N (0, 62)

u 2. N (0,262).

/loka3z. 3a nmpousBosbHO t = 1, ..., T 03HAUMMO HU3 CIIy4ajHUX IPOMEHJBUBUX 1)y = O &;.

Kako cy 6; u & mel)ycobHO He3aBUCHE CllydyajHe TPOMEHIbUBE, TO CIIEIU:

E() = E(6)E(e) = 0
D(n,) = E(6)E(ef) = b.o?.

Takole, jeqHocTaBHO ce mokasyje aa 3a cBako k # 0 Baxu Cov(ng, Nesr) = 0, 1j. (1) jecte HU3
HEKOPEIMPAHUX CIy4ajHUX MPOMEHJbUBUX. [IpUMEHOM YCIOBHUX BepoBaTHoha 100uja ce

(I)yHKLII/Ija pacmoaeie oBux CJ'Iy‘-IajHI/IX IIPOMCHJbUBHUX:
Fr/(x) = P{r]t < X}
= P{n, <x|0, = 1} P{6, = 1} + P{n, < x|6, = 0} - P{6, = 0}
= P{e, < x}- P{; = 1} + P{x > 0} - P{6, = 0}
= che(x) + (1 - bC)FO(x),
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rae je Fo(x) = [{x > 0} dyukuuja pacmomene ciydajue npoMeHsbHuBe I = 0. Onasne ce noouja

KapakTepuCcTUYHA PYHKIMja CIy4YajHUX IPOMEHIbUBHUX 1)

() = f e (d) = f e [b.F, + (1 — by)Fy] (dx)

= bep:(u) + (1 — b)), (w),

quz
rae cy @(u) = ez u@y(u) =1 kapakrepuctuune QyHKIHMje CIyIajHUX TPOMEHIbUBHX &; U

Iy, peCrieKTUBHO. 3aMEHOM Y MPETXOIHO] JETHAKOCTU JOOUjaMo:

_ou?
o) =1+b.(e 2 —1),

OJIaKJIe MPUMEHOM jeHakocTH (4.32) cienu na je KapakTepucTuyHa QyHKIuja 3a X;:

px(w) = @:(W) - ¢, (W) = e T ll + b, <e_% —~ 1>l

2,2
ag~u 2

=1-be Zz + bce_"zu .
Ha ocHoBy nocnenme jeqnakoctu u Teopeme Jleruja 4.3.8 nenocpeano cienu jennakoct (5.11),
OJIHOCHO TBphemwe Teopeme y neannu. i
CauyHMM TOCTYNIKOM Kao y TPETXOJHO] TEOpPeMM, Tj. TPHUMEHOM MeToja
KapaKTePUCTUYHUX (PYHKIIHja OMMCYjeMO CTOXACTUYKY Pacroiely u ocTaiux komrnoneHtn GSB
nporeca, 1j. HH30Ba (M) u (y;). Kako je Beh mokazano y oxmesbky 4.5.3, oBH HH30BU
Ipe/CTaB/bajy HECTALlMOHAPHE CIIyyajHe IMpOIece ca KOHCTAHTHOM CpPEeAmOM BpeaHomhy p =

E(m;) = E(y;) u npurom Baxu cieneha reopema:

Teopema 5.2.2. Heka cy (y;) u () BpemeHcke cepuje nepunncane jeqnakoctuma (4.30)

u (4.31), npu yemy je u = my (const). Tana 3a npousBosbHO X E Rut = 0,1, ..., T dpyHKuje

pacrojiesie OBUX CIIy4ajHHX MPOIieca IJ1ace peoM:
t
B (x,0) = Pm, <x} = ® [(1 = b)R() + bR ®E () (512)
] =

t
F,(x,t) = P{y, < x} =® [(1 = bo)E(x) + b Fo(x)] ®F, ()®F:(x).  (5.13)
] =
Osre cy Fy(x) u F;(x) pannje nedpunucane pynkuuje pacnonene, F, (x) = F,(x,0) je pynxumja

st . . .
pacrozienie 3a 4 = my, 10K ,@“ 03HaUaBa KOHBOJYIM]Y ABejy QyHKIMja pacogena F(x), G(x):

+o0

(FRG)(x) = f F(x — )G (dy).

—00

HonatHo, y ciayuajy T = +00 BaKu KOHBEpreHIja:
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tl_fﬂoFm (x,t) = tl_fmoFy (x,t) =F5(x), (5.14)

rae Fs(x) npencraBiba (GyHKUIHjy pacrmojene T3B. jeIHHHYHOT HMMITYJICA, OJHOCHO CIy4ajHe
TIpOMeHJbUBE uKja ce GpyHKIHMja rycTune §(X) MOXe ce HamucaT kao Jlupakona §-dynkimja:

+o00
— 2mixz _ +00, x =0;
6(x)—]e dZ—{O' 0

o

Jloxaz. 3a nmponsBosbHO t = 1, ..., T younMo HHU3 CIy4ajHUX MPOMEHJbUBHUX & = q:&. Ha
HOTIIYHO MCTH Ha4YMH Kao y JOKa3y INPETXOJHE TeopeMe mokasyje ce na je (&) uusz mehycodHo
HEKOpEIUPaHUX CIy4ajHUX NPOMEHJBUBUX, ca napamerpuma E(¢,) = 0,D(¢,) = a,0?, npu uemy
je a, = E(q.) = P{e? > ¢} = 1 — b... [loHOBHOM NPUMEHOM YCJIOBHUX BepoBaTHoha no6uja ce

dbyHKIMja pacnoiene ciay4yajHuX MPOMEHIbUBUX &

Ff(x) = P{& < x} = P{§; <xlq, =1} P{q, = 1} + P{{, < xl|q, = 0} P{q, = O}
= P{¢e; < x}-P{q, = 1} + P{x > 0} - P{q, = O}
= a.F(x) + (1 —a)Fy(x).

Opnagne cieny Aa je \wuMa oaropapajyha kapakrepuctnaHa QyHKIHja:

e(w) = f e Fy (dx) = f e [a F, + (1 — a)Fy](d)

0.2

=acp:(w)+ (1 —adp,(w) =1+a, <e_Tu2 - 1)

o?u?

=1 -b)e 2 +b,.
IMpumenom jemnakoctu (4.30) Hama3uMo J1a Cy KapaktepucTiuHe QyHKIUje Hu3a (m;) obuka:

o2

t—1 ) ¢
om0 = 0, | [ 0ew) = e [(1 —bJe” 2 + bc] , (5.15)
j=0

. i . si .
rae je ¢,(u) = e"™* kapaktepucthyHa QyHKIHMja 32 U = m,. M3 TpeTxomHE jeNHAKOCTH M
teopeme JleBuja 4.3.8 ounto crnean jennakoct (5.12).
Ha cninyan HauMH, MpUMEHOM NpeTxo/He jenHakoctu (5.15) u jennakoctu (4.30), nobujajy

ce KapaKTepucTHUHe QYHKIIHjE CITydajHUX TPOMEHIBUBUX HU3a (V;):

t
o?u? o?u?

o, t) = (W) - (W) =e™ "2z [(1—bJe z +b,| . (5.16)

20 Bume netasba 0 0BOj pacriozenu Moske ce Hahu y monorpaduju (Olofsson, Ericson, & Forchheimer, 2004).
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OpnaBne, TOHOBHOM IpuMeHoM TeopeMme JleBuja 4.3.8, HenocpeaHo cienu jeaHakoct (5.13).
Kako 6u ce nokazao apyru Jieo Teopeme, Tj. jeanakoctu (5.14), younmo aa 3a mpou3BOJLHO

u € R Baxu |e”‘”| = 1, kao u cnenehu HU3 HEjeTHAKOCTH:

o?u? o?u? o

2u2
0<e 2 <1e& —1<ac<e_ 2 —1>S0 = 0<1+ac<e_T—1>S1.
Opnasne nobujamo na je 0 < opm(u,t) <1 u 0 < ¢,(u,t) <1, 3a cako t =0,1,..,T, may
ciydajy kaga t — +oo nobujamo:

s . (1, u=0;
05 = lim g (x,0) = lim o, (0 ={y "=
Ounro, ped je 0 KapaKTepUCTUYHOj (YHKIMjU CIydajHe mpoMeHJbuBe §(X), yuMe je Teopema
JokaszaHa y uennau. i

Hanomena 5.2.1. TlpumeTuMo /1a ce J0Ka3M MPETXOIHUX JBEjy Teopema 3acHUBAjy Ha

HaTaXEHhy KapakTepucTHUHUX (yHKIMja oaroBapajyhux BpemeHckux cepuja GSB mporeca.
[TpuTOoM, OCHOBHY YJIOTY y HMXOBOM HM3pavyyHaBamy UMajy KapaKTepUCTHUHE (YHKIIMje HA30Ba
HEKOpEIMPaHuX cirydajHux npomersbuBux (1) u (&;). OBa qBa HH3a MOXKEMO MTOCMATPATH Kao

,,HOBE" IIIyMOBE ca ,,0NMINOHUM " YWIAHOBUMA, KOJH CYIITHHCKH OIUCY]y CTOXAaCTHUKY CTPYKTYPY

. si
GSB nporeca. [Ipurom, 3a cBako t = 0, 1, ..., T Baxu penanuja 1y + & = &, JIOK Ce 32 IbUXOBE

KapaKTepucTHYHe (QyHKIMje TaKo mokasyje na Baxu @z (u) + ¢p(u) =1+ e” o*u?/2

. Crora je,
TEOPHjCKH TIOCMATPaHoO, JOBOJGHO pa3MaTpaTH caMO jelaH OJf OBa JBAa HU3a HEKOPEIUPAHUX
CIIy4ajHUX IPOMEHJBbUBUX (IITO j€ U YUUEEHO Y UCKa3zy Teopeme 5.2.2).

Hajzan, jennakocr (5.14) nokasyje na HectanMoHapHH ciydajHu mnporecu (my) u (V,), y
TPaHUYHOM ciyd4ajy t — +00, KoHeepeupajy y pacnodeiu Ka T3B. CHUHTYJApHO] (OIHOCHO
JIETEHEPUCAHO]) CIy4ajHoj MpoMeHJbHBOj & (x). OBa KOHBEpPreHIHja Ce TaKohe JTaKo MOXKE YOUUTH
¥ Ha OCHOBY KOHBEpTeHIIMje OAroBapajyhnx KapakTepucTHdHuX QyHKIMja @, (U, t) u @y, (u,t),
Koje cy aare jemHakoctuMma (5.15) u (5.16). Kao mnycrpanuja va Crnunm 5.8 naT je BU3yeTHU
NpYKa3 KOHBEPTEHIIH]e peallHUX U MMarmHApHUX JIeJI0Ba OBUX (DYHKIIH]a, 32 pa3IHuUTe JTyKUHE
BpeMeHcKHX cepuja (t), /e je 3a BpeHOCTH mapamerapa y3eTo 4 = o2 = lua, = b, = 0,5.

Ha xpajy oBor onespka ONmmcyjeMo joIl HeKa acuUMnmomcka c80jcmed HeCTaIlMOHAPHUX

BpeMeHckux cepuja (m;) u (y;) Koja ce, mpe CBera, 0IHOCEe Ha MOTYNHOCT HATAKEha PAHUYHUX

(Hopmannux) pacnooena.
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CnuKa 5.8. FpaghuyKku npukas KoHeepzeHyuje peasaHux U UMa2uHapHUX 0e1068a Kapakmepucmu4HUX
byrryuja @, (u,t) u @ (u,t)

Teopema 5.2.3. 3a npousBosbHO @ = 1 u Bpemencke cepuje (y;) u (m;) nebUHAIIAMO

T3B. @-yCPE€AHLECHE HU30BE!

t t
_ 1 _ 1
Mt;(x :t_azmjﬂyt;(x :t_azy],
j=1 ]=1

Tana Baxxe cneneha TBphema:
i) 3a 1<a<3/2 spemencke cepuje My, =M, u Y, =Y, nmajy acummrorcku
HOPMAJIHY Pacmojieny, Tj. BaXu:

2t3—2a

3

a.o a.ct37%«

Mt;aNN ﬂtl_a, 3

Yog~ N | utt%, 0%t + ,t > +oo. (5.17)

i) 3aa > 3/2 spemencke cepuje My., 1 Y;., aCUMIITOTCKH HECTA]y, Tj. BOXH:
_ 4  _ d
M.y — 1o, Yeq — Ip, t = +00. (5.18)

Jlokas. TBpheme Teopeme mokasyjemo 3a BpeMEHCKy cepHjy M., (noxas 3a Y., m3soam ce

HOTIYHO aHayordo). Ha ocHoBy nedununuje BpemeHcke cepuje (m;), Tj. jemnaxoctu (4.31),

BaXu:
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t

1 t 1 t—1 1 t—1
Mo =z 0, =7 ), | Mo+ ) s | =5z |emo+ D (6= ey
j=1 ' j=0 j=0

j=1

t
_tl—am +Z£$
- 0 ta t—k-
k=1

Jakne, HU3 M, UPEACTAaBIbEH je KA0 CyMa HEKOPEIMPAHUX CIly4ajHMX BeanduHa. [IpuMeHom
0coOMHa KapakTepUCTUYHMX (QYyHKIHMja HaBelAeHHX y Tteopemu 4.3.7, ka0 U wu3paza 3a

KapakTepucTHaHe GpyHKImje wianosa Hu3a (&), 100ujajy ce kapakrepuctnie pyHKumje 3a My, 4!

t t
(pM;a(u; t) = @Om (ta_l , 0) 1_[ (7 (t_a> = elu“tl 1_[ 1+ a. <e 2t — 1)]
k=1

k=1
JloraputmoBameM QyHKIHjE @j7.4 (U, t) K0OUja ce GpyHKIMja 0OIHKA:

t
YWt a) = Ingiyq(ut) = iupt!~* + z fi(w; t, @),

rae je fi (w; t, @) == In[1 + a.(exp(— k?c?u?t2%*/2) — 1)]. Cana, IOCTYIIKOM CIMYHHUM K20 y
(CrojanoBuh, IlonoBuh, & MunosanoBuh, 2016), 1j. kopucrehu JlamnacoBy ampokcuMmariyjy

dyukumja fi (u; t, @) Koje nMajy JoKaIHe MaKCUMyMe y Tauku u = 0, Hama3uMmo J1a je:

52
Y(u; t,a) = iupt!~* + Z % w k(uz)l
k=1l U
tr 2,.2,,2
= juutt~% + Z — C%’;T + ak(t‘z"‘uz)l
k=1t
a. o’u?
= juptt~* — izvt(t +1)(2t + 1) + o (t12%u?).

OpnaBne, mpenacKkoM Ha TpaHUYHY BPEIHOCT, Kaja t — +00, no6ujamo:

uut~% —a.0?%t372%/6, 1<a<3/2
0, a>3/2.

3aMeHOM OBOT HM3pa3a y KapakTepHCTH4YHe (DYHKIHUjE @j7.,(U,t) IaKko ce 3aKkibydyje 1a BaxH

Y(u;t, a)~{

TBphemwe Teopeme. B

Hanomena 5.2.2. YV ucka3y npeTxoHe TeOpeMe MOCeOHO je MHTEPECAHTaH CiIy4ya] a =

3/2. Taga acHMIITOTCKE jenHaKocm y (5.17) najy cnenehe KOHBepreHuuje (y pacroein):

ac a.c? c
t3/2 m] —>N t3/2 y] 3 ,t = +00. (5.19)
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OBe koHBepreHiyje hemo, yoonvajeHo, 3Batu yeumpaine epanuune meopeme GSB npoyeca, a

KOpHCTHNEMO HX 32 OLCHUBAKE HEroBe IUCIEP3H]E, Tj. HEMO3HATOT IapaMeTpa o2,

5.2.2 Ouene mapamerapa GSB npoueca

PazmoTpumo cama mpobnem onemHBama (Hemo3HaTux) mnapamerapa GSB mporeca,
0/IHOCHO KpUTH4He BpeaHoctH (¢) u aucnepsuje (02)21. 3a oueny napamerpa ¢ 6uhe xopuihena
(jemmHa) CTalOHApHA KOMIIOHCHTA OBOT CTOXACTHYKOT MOJENa, Tj. Hu3 npupamraja (X;) xoju
cmo HazBamu Split-MA(1) mpomec. Kako je oBaj ciydajHu mpouec ONM3ak CTaHIAPIHHM,
nuHeapHuM MA  MojenuMa, TMOCTYNMaK KOjHu OBJE H3JIAKEMO jeCTe aHalloTaH HEKUM Of
CTaH/ApIHUX METO/Ia OllelhNBamka KoeuIMjeHaTa TakBux Moaena’2, Mnak, cnemuduanoct Split-
MA(1) Mozena 3axTeBa U HEKa JI0/IaTHA UCIIUTHBAbA U aHAJIM3E, TIPE CBera KBAJIMTETa JI0OUjEHUX
orneHa. Hakon Tora Ouhe pa3MarpaHo W HEKOJIMKO PAa3IMYUTUX MPUCTYIA, OJHOCHO IMOCTYITaKa

KOjI/IMa CC MOT'y ,Z[O6I/ITI/I OLCHCHE BPCAHOCTH IIapaMETpa 0'2.

25.2.2.1 Oyena kpumuune speornocmu (C)

Heka je Split-MA(1) npouec (X;) nedpunucan jenunaxomrhy (4.33). Kao mro cmo Beh

IIOKa3aJiu, KOe(bHHHjeHT IpBC Kopenaunje OBOI' MOZCIIA I'l1aCH:

c
1+ b,
Opnagje, pemaBameM 110 b, 100HjaMo OllelkeHy BPEIHOCT OBOT ITapamMeTpa:

- P
SEEEYIC)

p(1) =— ,0< b, < 1.

0<b. <1, (5.20)

rae je:

T T -1
P =D XX (D x2
t=1 t=1

OlLICHhCHA, EMITMPHjCKa BPEIHOCT TpBe Kopeianuje. Ha ocHOBY orieHe b. Moxke ce oapeanTH

onrosapajyha olieHa KpUTHYHE BPEIHOCTH € = € Kao peIlIeHE jeJHAYNHE:

P{e? < c} = b..

[Tputom, nako ce youaBa ja cy olieHe b, u ¢ onroBapajyhe ako Baxke HejeJHAKOCTHU:

0<b.<1 & —-05<p(1)<0.

21 Kao (mempucTpacHa) olleHa 3a napamerap y = E(y,) y3uMa ce apuTMETHUKA CpEIHA U = 7.
22 Bumie netasba 0 olleHaMa napamerapa MA mojena mosxke ce Hahu, penumo, y Monorpapujama (Fuller, 1976)

i (Masmammh, J., 2002).
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VY pany (CrojanoBuh, B. u cap., 2011) mokaszaHo je 1a cy oBako J00HjeHE OIIEHE CTPOTO
IIOCTOjaHe YKOJIMKO je pacrojena oesor mryma (&) arncoiayTHo-Henpekuanor tumna. [TaBuire,
ouene b, u ¢ Guhe M aCHUMITOTCKM HOpMAaJlHE, aKO CiIydajHe NPOMEHJbHBE HH3a (£.) UMajy
CHUMETpUuHy pacrnozeny. O4nuTo, 062 OBa ycClIoBa Cy UCIYHEHA y CIy4ajy I'ayCOBCKOT IIyma
g N (0,02). TlpumeTumo aa Taja ciyuajHe npomensbuse (£./0)? umajy y? pacmozeny, ma ce
OlLlcHa KPUTUYHE BPETHOCTHU € jeTHOCTABHO HAJIa3U U3 jETHAKOCTH:

¢ =§6%-F (b.).
[IputoM, oBJie je 62 olermena BpeHoCT qucnepsuje myma (&,), koja he 6uTH onKcaHa KacHHUjE.

Wnak, MoXe ce IOKA3aTH Ja, CIMYHO juHeapHMM MA cepujama, omena b, Huje
HajedukacHuja oueHa 3a b, (acumnToTcKa epuKacHoCT oneHa b, u 62 y ciydajy rayCOBCKOT IIyMa
aHAJIM3MpaHa je Ha Kpajy OBOT oJieJbka). Paqn nobujama euKacHUjUX OICHA JaTHX Iapamerapa
u3BpmhemMo Monudukanujy mnoszHator [ ayc-Fbymnogoe memooa OlCHHBaKa Iapamerapa
HeMMHeapHuX (DyHKIHja, 1eTajbHO OMHCAHOT, penumo, y monorpaduju (Fuller, 1976). Hajmpe

yOouuMo Ja jenHakocT (4.33) Mo)keMo Hamucatu y o0JuKYy:

& = Xt + Qt—lgt—ll t = 1, ,T
WK, y QYHKIIMOHAIHOM OOJIHKY,
St(X, 6) = Xt + gt—lgt—l(X' 9). (5.21)

C npyre cTpane, AepUHHUIITUMO HU3 CITyYajHUX MPOMEHIbUBHX:

W, (X,0) =0W,_1(X,0) + &_41(X,0). (5.22)
Jlako je yountu na cioyuajHe senuunne Wy (X, 0) jecy F,_, anantupane 3acBako t = 1, ..., T, kao
Y He3aBUCHE 011 & U 6;,1. Ha ocHoBy Teopeme y (ITonouh, 1992) cnenu na uuz (W, (X, 8)) jecte
CTallMOHApaH W €proJuyaH HU3 CIyyajHUX BeauunHa. OBOM HM3Y, NMOCTYIKOM OIMCAaHUM Y

(Lawrence & Lewis, 1992), MOxeMO MPUAPYKUTHU T3B. PE3UOVATHU HU3'

R:(X,0) = W.(X,0) — b.W,_1(X, 0). (5.23)
3a KOJU C€ Ha JeZJHOCTaBaH HaYMH MO0Ka3yje Hekopenucanoct. [IpuMeTumo a nocieamba jeTHaKOCT
nebunnmre vu3 (W, (X, 8)) xao nuneapuu ayroperpecunau (AR) mporec ca mymom (R (X, 6)),
na ,,HOBY“ OlleHy Hemo3Haror mnapamerpa b, € (0,1) mobujamo cnenehum, anropuTamMCKuUM
HOCTYIIKOM:

1) Tlpumenom jeanakoctu (5.20) ogpeaumo EC Ka0 WHUIUjaIHY (OLIEHEeHY) BPEAHOCT JaTOT
napamerpa.

2) Ha ocuoBy jemnakoctu (5.21)-(5.23) u mperxonHo mobujeHe onere b, (hopMHpamo 3a
cBako t = 1, ..., T cinenehu HU3 BpETHOCTH:

6, =1(e2,(X,0) <¢)
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&(X,0) =X, +0,_16,1(X,0)
Wi (X,0) = 0,W,_,1(X,0) + &_1(X,0)
R/(X,0) =w,(X,0) — b.W,_,(X,8),
raeje 8 = 1, &9(X,8) = e_1(X,8) = 0 u Wy(X, §) npoussosbna BpesHOCT.

3) CrangapAaHUM PErpeCHOHUM MTOCTYIKOM J00MjaMo OlleHy 3a b, o0iHKa:

b, = (Z W (X, 0)W,_, (X, é)) (Z W2(X, 9”))

4) Ha ucTu HauyuH Kao W paHUje OLEHY KPUTHYHE BPEIHOCTH C = ¢ MOXKEMO JOOWMTH Ha

-1

OCHOBY oleHe b, Tj. Kao peliere jeqHaunse (Y 0OQHOCY Ha C):

P{e? < c} = b,.

Ha kpajy Harmacumo na je y pany (CrojanoBuh, B. u cap., 2011), kao u y npeTxogHoM
M3JIararby, 10Ka3aHa (CTPOra) IOCTOjaHOCT M ACHMIITOTCKA HOPMAIHOCT orieHa b, u ¢. IlltaBue,
OpUMEHOM Hekux oj rpanuuHux Tteopema (Serfling, 1980) mokasyje ce ma je BpeaHOCT
ACHMIITOTCKE IHCIEp3Hje oueHe b,, Kao Mepe ,,pacejama” o CTBApHE BPEAHOCTH b, (3HATHO)

Mama 0J1 aCUMIITOTCKe aucnepsuje ouene b.. Camum tum, b, je egpuxkacnuja oniena o b, unme

Cce U OllpaBJ/iaBa HEHO yBOheme.

25.2.2.2 Oyena oucnepsuje (02%)

| IMoceetuMo ce cafa oapehuBamy OlleHa IPYror HENO3HATOT MHapaMeTpa 02, KOju
IpeJICTaBIba JUCIep3njy tryma (€;), OJHOCHO YCIIOBHY JAMCIIEP3HUjy ocHOBHOT HH3a GSB mpomeca
(v¢). YupaBo oBe ummeHune omoryhapajy pasiuuuTe MOCTYIIKE OllEH-MBamba Iapamerpa o-.
Y4nMo Hajipe [a ce Ha OCHOBY MPETXOIHO T0OHjeHHX oreHa b, u b, OMHOCHO MOJCTOBAHHX
BpeaHoCTH myma (&;) nartux jeaHakorrhy (5.20), MOKe OIIEHUTH M BPEAHOCT BUXOBE AUCIIEP3H]je

o2, KimacuyaH 1ocTymak OleHHBarba 3aCHABA CE Ha Y30padKoj JUCTIEP3U]H:

T T
1 _ 1 _
5 == ) e(X,0) wn6” == ) e(X,0). (5.24)
t=1 t=1

OBne cy et(X , 5) u et(X , §) MO/JIEJIOBaHE BPEIHOCTU OeJIor IIyMa J00HjeHe Ha OCHOBY

oueHa b, u b., pecniekTHBHO. Y Cly4ajy rayCoBHOCTH myma (&;) OBE OLCHE HICHTHYHE CY
olleHaMa MaKCHMaJHe BepoJjocTojHOCTU. Hanme, torapurMoBaHa (pyHKIMja BpeOCTOJHOCTH Ta1a

Tj1acu:

T
1
]11(2?{0“2} — 352 Z(_\} - m,)z‘
- =1
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Opnasne ce 100uja ollel-eHa BPEIHOCT UCIICP3H]e:

T
’—;Z Cm)= Dr

r—l
KOja je uaeHTHYHa BapujaHcu cepuje (&;). Ha jenHocraBan HauMH ce Taja MOKa3yje MOCTOjaHOCT
¥ aCMMITOTCKAa HOPMAIIHOCT olieHa 62 u 62,
JIpyru npucTyn y ollel-MBakby IUCIIEP3Uje 02 3aCHUBA CE Ha T3B. 060eMantom noCmynKy,
kopuihemeM MPEeTXOIHO OLEeHheHNX mapamerapa b,, oqHocHo 4, = 1 — b,. Taja, perumo, Ha
ocHoBy jemnaxoctu D(X.) = E(X?) = o%(b, + 1), onnocHo y3opauke aucnepsuje Huza (X.),

MOKeMO (POpMHUpATH OLIEHY O0JIHKa:

52 ! ixz (5.25)
Oy — —F=——< . .
(b +1) L ‘

~

Kako je (X;) cranumoHapaH W eproaudyaH HHU3 CIIy4ajHHUX MPOMCHJbMBHX, a b, TOCTOjaHa H
ACHMIITOTCKH HEMPHCTPACHA OlieHa 3a b, To he ucTe oBe 0COOMHE UMATH U OlieHa §%.

Hajzan, jomr jeaqna moryhHoCT 3a Hanaxeme ,,JOOpUX™ OlleHa JUCTEep3H]je 0% 3acHuBa ce
Ha orcepBaiyjamMma ocHoBHOr Hu3a (Y;). Mako je ped o HeCTallMOHAPHOM HHU3Y CIIy4ajHHX

POMEHJbUBUX, IPUMEHOM KOoHBepreHuuje (5.19) numamo aa je:

T
_ 1 d a.o?
t=1

Axo caJla YOUYMMO CTaTUCTHKY:

T T T
2 2 1 1
St = Y13/ =ﬁ Z% =F22yjyk'
j=1 j=1k=1
OHJa HAKOH U3BCCHOT U3pavYyHaBamba I[O6I/IjaMOZ
1 T 1 T T
E(5?) = T—Z EQyv) =75 ). ) [Cov(yymi) +1¢]
j=1k=1

[o2(min{j, k}a, + 1) + p?]

Il
S
M- IR
- DA

-
Il
[
=
Il
[

24 o2 +u? a0l
6T2(T+1)(2T+1)+ T — 3 ,t = 400,

Jlakine, S7 je acHMINTOTCKH HEMPHUCTPAcHa OlleHa 3a a0 2 /3, na kopuihemem ouene d, = 1 — b,

Kao OILIEHY MapaMeTpa ¢ 2 MOKEMO y3€TH CTaTHCTHUKY:
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T
62imos2 o> - (5.26)
Y ac T aCT3 - y]yk' '

5.2.3 IIpumena GSB npoueca

Kao unycrpanujy 3a npakruuny npumeHe GSB nponeca mokazahemo 1a oH Moxe OUTH
aJICKBaTaH CTOXACTUYKH MOJEJ ONMCUBama JTWHAMHKE Opoja BaKIIMHUCAHOT CTAHOBHHUIITBA Ha
teputopuju Penyosmnke Cpouje. Crora ca (V;) 03HauMMO pean3aiinjy BpeMEHCKE cepHje Koja, Ha
JTHEBHOM HUBOY, IIPEJICTaBJba YKyIaH Opoj JIMIa BAKIIMHUCAHUX TIPBOM JI030M BaKIIMHE, TOYEB OJ1
24. 12. 2020. ma 3akipydHo ca 6. 6. 2022. rogune. [Ipumerumo ma cmo Beh panuje, y tpehem
NOTJIaBJby OBE JUCEpTaldje, OMHCAIN OCHOBHE CTAaTHCTHYKE IOKa3aTesbe OBE cepuje (BUACTH
Tabeny 3.3). Beh Ha ocHOBY 0Bako J0OWjeHUX BPEAHOCTH JaCHO j€ a je ped O BpEMEHCKOj CepHju
nyxkune T = 529 ca u3zpa3utum, HarnameHuM (iayKTyaiyjama, npukazaaum Ha Ciuiu 5.9 (71eBo).
[TpumeTnMoO, peruMo, a MpocevaH Opoj BAKIIMHUCAHMX JIMIA M3HOCH 6.348 JHEBHO, anu ce
pacnion 6poja BakuuHucaHuX Kpehe o camo 4 (deTupw) ma 1o 9ak 68.678 ocoba gaeBHO. CTOora
cMaTpaMo Ja ce OBJIe, Ka0 OCHOBHH CTOXaCTHUYKH MOjel, Moxke kopuctutu GSB mporiec koju je

OIIMCAH Yy NPCTXOJHOM HU3JIaramy.

bpoj BaKCMHMCAHMX MO AaHUMa Perpecunja
80000 6
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g s
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Cnuka 5.9. luHamuka 6poja 8aKYUHUCAHO2 CMAHOBHUWMEA (11e60) U pe2pecuoHa aHau3a y
ouerbusarby napamemapa GSB npoueca (0ecHo)

VY 1y cBpXy, nonazehu ox cnuuHux npernoctaBku kao u (Hafner, 1998), kao ocHOBHU HU3

TIOCMATPaMO pean3allije T3B. J102-604yMeHd, OTHOCHO JorapuTMoBaHe BpexHoctu cepuje (V,):

ve =mW,),t=0,1,..,T.
OCHOBHHM CTaTHCTHUYKH MOKa3aTesbl OBE Cepuje MpHKaszaHu Cy, uamelyy ocrainor, y Tabemu 5.2,
Ipy 4YeMy MOXEMO NPHMETHTH [a Ha OCHOBY HejeqHakoctd Vi =1 HemocpemHo cieau
HEHETAaTUBHOCT BPEMEHCKe cepuje jor-onymena (y, = 0). Ha ocHOBY m00HMjeHHX BPEIHOCTH

uuza (y;) Hajmpe CMO METOJOM YCIIOBHE MaKCHMAJHE BEPOJOCTOjHOCTH, KOja je ONMcCaHa y

144



MPETXOTHOM OJIeJbKYy, TMPUMEHOM jeaHakocTu (5.24) OLEHWIM HEroBy HENO3HATy YCJIOBHY

nucnepsujy o2. Ha ocHOBY e y MOryhHOCTH CMO J1a IPUMEHOM jeIHAKOCTH:

{ E =Y — My, (5.27)

me = me_q + &_1I{ef_4 = ¢}
reHepuuieMo oxrosapajyhe BpenHoctu HuzoBa (&) u (mg). IlpuroM, kKao oleHE KpUTHYHE
BPEIHOCTH pEaklldje y3uMaMoO OIIeHE ONHCaHe Yy MpeTxogHoM neny. Haj3anm, kao moderHe
BpPEIHOCTH UTEPATHBHOT noctynka (5.27) yzehemo my = yo = yr, &g = €_1 = 0, rae cmo ca yr
O3HAYUIIN CPE/IbY BPEIHOCT HU3A (V).

Ha oBaj Haunu 100wMjajy ce MojelioBaHe BpeaHocTr Hu30Ba (&;) u (m;) Ha OCHOBY KOjHX
ce ¢opMmupa oarosapajyhu croxacTHuku MOJAeN AMHAMHKE Opoja BakuuHucaHUX. [IpuToMm, kKao
OCHOBHHU EMIHMPHUJCKH HHU3 MOCMATpajy ce JIOr-BoJdyMeHHu aeduHucanu jenHakouhy (5.27), Ha
OCHOBY KOJUX C€ jeIHOCTaBHO opel)yjy BpeHOCTH HM3a MpupaiiTaja (X;), OAHOCHO peanu3aluje
Split-MA(1) mporieca, o yemy je 6uno peun panuje. Y Tabenu 5.2 mpukazaHe Cy BPeIHOCTH
OCHOBHHX CTaTHCTHYKUX [OKAa3aTe/ha CBUX pPaHHMje OMMUCAHMX HHU30Ba: JOT-BoidymeHa (V;),

MaptuHraaHux npoceka (m;), Split-MA(1) procesa (X;), kao u 6ermor nryma (&;).
Tabena 5.2. OcHOBHU cMamMuUCcMUYKU MoKasamesbu ModesnosaHux epedHocmu Hu3oea GSB npoueca

BpemeHcKe cepuje
CraTUcTUKe y30pKa

Y: m: Xt &t
CpegHba BpeaHoCT 8,6783 8,9349 -0,0062 -0,1417
MeaunjaHa 9,2116 9,4269 -0,0526 -0,0806
Mogyc 5,5607 10,6967 - 1,4469
CraHga. desuvjaunja 1,8913 11,7589 11,0143 1,0737
Oucnepsnja 3,5770 3,0936 1,0287 1,1528
Koed. cnbowteHoctn 0,4213 0,6732 6,0127 5,1416
:s;ﬁéTpquocm -0,9953 -1,0703 0,4258  -0,0357
PacnoH 10,2113 10,2113 10,5701 10,8705
MuHnmym 1,0986 11,0986 -5,0554 -6,0141
MaKcumym 11,3099 11,3099 5,5147 4,8564
LOy*xunHa 530 530 530 530

JleTaJbHMjOM aHAJIM30M JOOMjEHUX CEepHja, OJHOCHO YyropehuBameM H3pavyHaTHX
EMITMPHjCKUX BPETHOCTH OCHOBHUX CTaTUCTUYKHUX MapamMeTapa, yodaBa ce 3aHMMJbHBA Be3a Koja
ce MOX€ O00jJaCHUTH MPETXOJHMM TEOPETCKHM pe3yiaTtatuMma. Hamme, emmupujcka cpenma
BpPEIHOCT JIOT-BOJIyMEHa je ,,0/IMCcKa™ Cpefh0] BPEAHOCTH MApTHHTATHUX TIPOCeKa, ITO je Y

cknany ca jequakomthy E(y,) = E(m,).
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Y HapemHOM KOpaKy, NpUMemYjyhu HTEpaTHBHU IOCTYIAaK OIMUCAH Yy MPETXOTHOM
0JIeJbKY, MOTY C€ OLIEHHTH Heno3Hatu napamerpu GSB mporieca, mpe cBera KpUTUYHA BPEIHOCT
(¢) u nucnepsuja (o2). IIputom, OACETUMO Ce 1A MOCTYIAK OLEHHBAmba IapaMeTpa ¢ 3aXTeBa
T3B. JIBOETAITHY [IPOLIEAYPY, Tj. HAjIIpe ce olemwyje Bpeanoct b, € (0,1), a 3aTUM Ce Ha OCHOBY e
nobujajy oreHe KpuTu4dHe BpeaHocT ¢. Y Tabenu 5.3 npukaszane cy Hajupe OleHEHE BPEAHOCTH
KoedHIMjenTa mpocte uHeapHe kopenanuje f(1), a 3aTHM olereHe BpeaHocTH b, u &, nobujene
Ha ocHOBY opmyie (5.20) u y? pacrojene HU3a . 3aTUM Cy, IPUMEHOM Hu3a jeanakoctu (5.21)-
(5.23), omrocHo Iayc-IbyTHOBOr MeToza, oapeljeHe epUKacHuje oleHe oBa [Ba mapamerpa b, u
¢. IToacetnmo ce 1a cy oBe OIcHe T0OMjeHe PaHHje ONTUCAHNM PErPECHOHHUM TOCTYIIKOM, KOJH je
npukasad u Ha Criuiu 5.9 (necHo). Hajzan, y mocieamum qema kononama Taberne 5.3 mpukasane
Cy OlleleHE BPEJHOCTH JUCIIEP3Uje 02 HAa OCHOBY MOJEIMPAHMX BPeJHOCTH Oenor myma (&),
OJTHOCHO TPUMEHOM jenHakocTH (5.24). Youummo na cy OBE OICHEHE BPEIHOCT ,,0HCKe™
JEMUHUIIM, TAKO J]a CE MOXE MPETIIOCTABUTH Ja Oenu 1myM (&) y OBOM Cilydajy UMa CTaHIapIHy
Hopmanay N (0,1) pacrioneny.

Tabena 5.3. OuereHe spedHocmu napamemapa GSB npoyeca
OueHa p(1) b, ¢ b, ¢ &2 6
BpeaHoct  -0,2596 0,3507 0,2067 0,4391 0,3381 1,0737 1,0066

Ha ocHoBy onemennx BpeaHoctu mapamerapa GSB mporeca mory ce ¢hopmupaTt T3B.
MOJICJIOBAaHE BPEIHOCTH OJAroBapajyhux HH30Ba KOjU OMHUCY]y JIWHAMUKY YKYIHOT Opoja
BaKIIMHUCAHOT CTAaHOBHUIITBA. JJ0Opo cliarame MO/IeJIOBAaHUX HU30BA Ca EMITUPU]CKUM ToIal[uMa
Moske ce yountu u Ha Crunu 5.10 (;1eBo), T1e ¢y, ynopeno ca eMIHUPHjCKUM BPEeTHOCTHMA JIOT-
BoiymeHa (Y;), are W MOJEIOBaHE BPEIHOCTH MapTHHTATHHX mpoceka (m;). JloOujeHe
peanu3airje OBUX HHM30Ba JaCHO YKa3zyjy Ha HbHMXOBY HarJallleHy, BUCOKY KOpelalujy, Koja je
NOTIYHO y ckiaay ca camoMm nedpununyjom GSB mporeca, 3a1aTor aguTHBHAM pasjiarambeM,
onHocHO jennakouthy (4.30), unme ce u ompasnaBa u3dop GSB mpoueca xao oarosapajyher
CTOXaCTHYKOT MOJeNa.

C npyre crpane, ciarame Oenor myma (g;) ca Hm3om npupamntaja, 1j. Split-MA(L)
nporecoM (X;), mpukaszano je Ha uctoj Crumu 5.10 (mecHo). Bucok creneH kopenaiyje oBa jaBa
HU3a MOXKE Ce U TEOPETCKU 00jaCHUTHU Ha HAUMH Ha KOjH je TO YUHUIEHO Yy onebky 4.5.3. Haunwme,
YKOJIMKO Y HEKOM BPEMEHCKOM TPpeHYTKY HH3 (X;) MMa Harjameny QIIyKTyalujy, OH y HapeIHOM
TPEHYTKY TocTaje jeanak mymy (&;). JacHo je ma he jemHakocT y peanmsaiidjaMa oBa JBa HH3a
OuTH yTonuko Beha ykomKo, mope HarjameHnux Guykryandja ausa (X;), 1 KpUTHYHA BPEIHOCT
peaknuje ¢ Oyne penaTUBHO Mana. Y TOM Clydajy Majieé BPEAHOCTH Iapamerpa C yKasyjy Ha

Moryhy XHIoTe3y 0 TOMe Jia je CTBapHa BPEeJHOCT OBOT napamerpa ¢ = 0, Kaja ce HU3 Ipupaniraja

146



(X;) y mormynoctd m3jenHauaBa ca immymoM (&;). Ilpumermmo ma Tama ocHoBHHM Hu3 (Y;)
IpeCTaB/ba HU3 Ca HE3aBUCHUM IPHPAINTajUMa, [a LEJOKYIHA CTATUCTHYKA AHAIM3a HHEerOBe

JUHAMUKE 100Wja Ha jeTHOCTAaBHOCTH.

GSB npouec Split-MA npouec

—o— Xt

——-mt

0 10 20 30 40 50
Bpeme (t) Bpeme (t)

Cnuka 5.10. YnopedHu epaghukoHU peanusayuja emnupujcKux u MooeaupaHux nooamaka: so0a-
80/1yMeHa U MapmuHaasaHUX rnpoceka (neso), o0HocHo Split-MA(1) npoueca u 6enoe wyma (decHo)

5.3 IIPUMEHE MOJEJIA BUINEKPUTEPUJYMCKOI OJJYUYUBAMA ¥
OJABUPY NYHKTA 3A UMYHU3ALINJY

Bumiekpurepujymcke Merone AoHoIlema ominyka (enr. Multi-criteria decision-making
methods — MCDM), kao mTo je npeTxoAHO PeueHo, MPECTaBIbajy 3Ha4YajaH YHHUIIALL KOJU yTHYEe
Ha (DMHAJIHU UCXOJ OJUTy4HBamka U MOI'YhHOCTH 3a paHTUpame Koje Cy JIe0 OBOT MO/ieia M HauMHa
OJUTYyYMBama. 3aTO je HEONXOIHO OJPENUTH KPUTEPUjyMCKE IOHJAEpe Ha TIpaBH HAYHH.
OnpehuBame KpUTEPH]YMCKHUX MOHIEpa MOKE C€ YPaJAuTH TOMONY pa3IuYUTHX METO/Ia, a CBE OHE
Mory OUTH Ki1acu(pUKOBaHe y JBe rpyIe: cyOjeKTUBHE U 00jeKTUBHE METO/IE.

Cy0jexTHBHE MeTOe Cy METO/€ KOje YIJIaBHOM IOIITYjy cyOjekTuBHE mpedepeHiuje
JIOHOCHOIIA OJITYKa WIJIM eKCIepaTa y MpoIlecy eBalyalrje peJeBaHTHOCTH Kpurepujyma. Mebhy
MeTo/JaMa Koje TpHMNaaajy oOBOj Tpymd, a Koje ce Hajuemhe ynorpeOibaBajy mpu
BUIIEKPUTEPHjYMCKOM JIOHOILEHY OJUTyKa, Kako cMO Beh HaBesln y JpPyroMm IOTJIaBJby OBE
JcepTalrje, Craaajy aHaIMTHYKY Xujepapxujcku mporec (enr. Analytical Hierarchy Process —
AHP), kao u Heke meroBe HampeaHe GopMe M Cliajarba ca APYrMM METoJama Kao, Ha MpHUMED,
pacruinHyTa joruka. CramHo mpahewe M KBaHTH(QHKOBame edekara mocjaa y CaBpeMEHOM
IPYIITBY HEOMXOJaH je eNEMEHT HeroBe YCIIENIHe peanu3aiiije, 0e3 o03upa 0 K0joj je BPCTH
npolieca ped 1 U3 Koje 00JacTu JbyACKe AeTaTHOCTU MOoTHYEe. JIOTHCTHYKY MPOLIECH CY KIbYYHH 32
IIOCTU3amkE yCIIeXa, a OCHOBHU M10Ka3aTeJb j€ Ne(UHUCAHU OTHOC U3Mel)y MOCTUTHYTHX pe3yJiTaTa
U YJIOXKEHHX pecypca — KOoju ce HasuBa epuracHocT. Mepeme M moBehame edukacHOCTH

HEOIXO/aH je MpeIycioB 3a UMIJIEMEHTAIH]y e(pUKaCHUX JOTMCTHYKHUX CUCTEMa, 300T Yera je To
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3HaYajHa Hay4YHa AUCIUIUINHA, 3aCTYIJbEHA Y CBETCKO] JIUTEPATYPH | MpaKkcH. [ TaBHU UJb OBOT
JIeJIa UCTpaKuBama (CTyAHje CiIydaja) jecTe CUCTEMATCKH Mperiie] Moryhux HaunHa onpehuBama
KPUTEPHJYMCKUX TOHJEpa OJl CTpaHe JOHOCWJIAA OJUTyKa HJIM APYTHUX yYECHHKa y MIpoIecy
OJUTy4YHBamba.

VY pany (lbrahim & Ali, 2019) ayTopu npemiaxy HOBY METOy ITyHE KOH3UCTEHIIH]¢ (€HT.
Full Consistency Method — FUCOM). OBa mertoaa umiuinnupa GpopMupame JBejy MoceOHUX
rpyIa orpaHnyerma Koje Ou Tpedalio Aa UCIyHe ONTUMAIHE BPEIHOCTH KPUTEPH)YMCKUX TIOHAEpa.
[IpBa rpyna orpaHruemba 3aCHOBaHa j& Ha YHHCHUIIN J1a KOS(PHUIIM]SHTH KPUTEPHjYMCKHX ITOHIEpa
Tpeba na Oyay jeHaKW ca KOMITADATUBHHM IPUOPUTETHMA KPUTEPHjyMa, JOK je Apyra rpyrma
OrpaHMYCH-a 3aCHOBaHA Ha YCIIOBMMa MaTeMaTHuke npernasHocTr. O0a orpaHuuema Cy penieHa
nomohy FUCOM wmonena, a mopen onTUMaIHUX BPEIHOCTH MOHIEPA, J00Hja ce OJICTYIAke O]l
IyHE KOH3UCTCHTHOCTH, YHWjU CTEIECH MPEJICTaB/ba OJCTYNAme BPEAHOCTH TOHACPCKHX
KoeuIMjeHaTa OJ MPOLCHCHUX KOMITAPATUBHUX KPUTEPUJYMCKHX INpHoputeTa. Takohe, pan
(ITormoBuh, Kysmanosuh, & Casuh, 2018) je 3acHOBaH Ha ONMHCY KJbYYHE DPa3IMKe H3Mehy
KOHIICTITYaJTHUX W TEOPETCKHX OKBUpPA, Ka0 W Ha Mperjefqy JIMTepaType Koja ce OJHOCH Ha
komnapatuBae cryauje AHP metone u oOjenumene ananuze. O0jeKTHBHE MeTojzie, ca ApYyre
cTpaHe, 0aBe ce onpehuBameM MOHIEPCKUX KOoeUIlMjeHaTa HAa OCHOBY aHalu3e ojapeheHux
nojaTaka KOju Ce KOPHUCTE 3a pellaBame CHeNHU(PUIHIX MaTeMaTHYKUX Mojena ogabpaHux
METO/1a BUILIEKPUTEPH]YMCKOT JIOHOIIEHa OJUTyKa, Oe3 carjeiaBama CTaBOBa JIOHOCHIIAIA OJUTyKa
WIN eKcrepara.

O0jexTuBHe MeToxe Koje ce Hajuemrhe ynoTpebsbaBajy Cy: €HTpomnuja, oapehuBame
BAXHOCTH KpuTepujymMa Kpo3 MmehykputepujymMcky kopenamujy (enr. Criteria Importance
Through Inter-criteria Correlation — CRITIC), ananu3a o6uma mojaraka, Kopesaljcka aHaimu3a,
perpecujcka aHanusa, (pakropcka aHanuza UTH. [aBHu ik paga (Mununhesuh & Xymnar, 2012)
je mpuka3 Moryhux HaumHa O00jeKTHBHOT ojpehuBama KpUTEPUjyMCKUX TOHAEpa Momohy
ajropuTama y KojUMa pejlaTUBHA Ba)KHOCT KpUTepujyma peduieKkTyje KOJIWYMHY HMHpopMaluja
KOj€ OHM CaJIpKe, IITO j€ MOBE3aHO0 ca MHTEH3UTETOM KOHTpAacTa CBakor oj Kputepujyma. Hajzan,
panoBu (PanhenoBuh, CrankoBuh, JankoBuh-Mwunuh, & CrankoBuh, 2013) u (Panhenosuh,
Jawuh, CrankoBuh, Panhenosuh, & Ilemmh, 2013) mpexacraBspajy MoryhHOCTH M pe3ynTare
NpUMEHE pEerpecuBHE aHAM3e Kao M (aKTOPCKE W KOpeNalloHe aHajiu3e Yy IOHIepUCamy

KpUTEpUjyMa KOjH criajajy moja 00jeKTHUBaH MPUCTYI Kao KIACUYHE CTaTUCTHYKE METO/IE.

5.3.1 MeToa aHANUTHYKOT XHjepapxujckor npoueca (AHP meTton)

AHP Meton je MyJITUKpHUTEpHjyYMCKa aHau3a U MpeJCcTaB/ba HayuyHy 0asy 3a mpoosieM y

BE3W ca JOHOIICHEM OJyKa. Y HIMPOKOj je MPUMEHHU OJ] 0CaMIECETHX TOAMHA MPOILIOT BEKa,
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Kaja Cy JOHOCHOIIM OJTyKa OHJIH WK TTojeanHIy min rpyme (Saaty & Vargas, 1994). 'oroBo cBu
npo0JIeMU BE3aHH 32 BUIICKPUTEPHjYMCKO O/TydnBame Kopuctuiau cy AHP kao kBaHTUTAaTHBHY
TEXHHKY, a FheTOBa MPUMEHA MOKe 00yxBaTuTH Butie of 150 pazmmuutux noapydja. AHP merona
Jj€ MeToia Koja ce KOPUCTHU 3a GOpMYIHCABE U aHAIIN3Y OJUTYKa U MOXKE J1a U3MEPH YTHIa] MHOTUX
dakTopa peneBaHTHHX 3a Moryhe ucxonxe ojuiyka. Moxe ce, Ha IpuUMep, KOPUCTUTH 3a
npeasuhame nephopMaHcH penaTUBHE pacnojielie BepoBaTHohe ucxosa.

ITpema (Saaty, T. L., 1977), AHP anropuram 3acHOBaH je Ha TPU IPUHIIKIIA:

1. Jlexommo3uiyja CTPYKTYpe IUJb-BPEAHOCT, TJI€ C€ pa3BHja XHjepapxHvja KpUTEpHjyMa,
MMOTKPUTEPHjyMa M aJiTepHATUBA, ca OpojeM HHUBOA KOjH je oapeheH kapakTepucTHKama
npobiema;

2. YnopenHa TmpoleHa KpUTepHjyMa O TNOjeJMHAYHUM MapHUM MopehemumMa TaKBUX
KpUTEpHjyMa Y OJJHOCY Ha BHILE KPUTEPUJYME;

3. JluHeapHO 3aCHOBaHA CHUHTE3a IPUOPUTETA, IJIe CE ANTepHATHUBE MPOLEHY]y y Hapy y
OJTHOCY Ha KpUTEepHjyMe Ha cieaeheM HHBOY XHjepapxuje, a KpUTEPHjyMUMa CE€ MOKe
JlaTU IPUOPUTET M3paxeH kao noujaep y AHP matpunu.

Ha npBom HHBOY mpo6iieM je pa3iokKeH Kpo3 XHjepapXHujcKy cTpykKrypy. Llusm mpsor
HUBOA je Ha BPXY CTPYKTYpE, IOK C€ KpUTEpUjyMHU OJIyunBamba TPETUPAjy HAa HUXKUM HHBOMMA
yHyTap cTpykType. Ha HajHM>KeM XujepapX1jcKOM HUBOY ITOCTOjU MHOTO aITepHATHBA 3a KOje ce
Mopajy HampaButu Tnopehema. Crneneha ¢asza mnoapasymeBa NapHy aHaIU3y YIOPEIHHUX
KpUTEepHjyMa, Kao M aJTepHaTHBa oJpeheHor Xujepapxujckor HUBOA, Takohe y pemauuju ca
KPUTEPHjyMUMa KOjH Cy Ha KpUTEPHUjyMy HEMOCPEHO U3HA y XUjepapXujCcKoj CTpyKTypH. [TapHa
aHaJM3a KpUTEpHjyMa HacTajla je Kao OJIFOBOP Ha MUTAmke KOjU OJ JBa MOcMaTpaHa aTpuoOyTa
aITepHATHBE OJpe)eHOM KpUTEpHjyMy BHUIIIE OATOBapa HCIYHEHY KPUTEpPHjyMa U JTOTPUHOCH
mby. CHara npedepeHiyje je u3paxeHa ckajaoM 0JJHOCa, ca MHKpeMeHToM oA 1 10 9. HajHmku
npedepeHInjaiHl HUBO, T3B. HUBO 1, MMOKa3yje jeZIHaKOCT OINCEepBHpPaHUX ocoOuHa (arpudyTta),
JIOK HajBUIIM MpedepeHLrjaIHl HUBO, Tj. HUBO 9 o3HauaBa aTpuOyT ca HajBehom mpenHomhy y
oxnocy Ha octaie (Ma & Zhang, 1991; Leskinen, 2000). TakBy ckany je ctBopuo Caru 1977.
TOJIMHE, @ KOPUCTH ce y ocHOBHO] AHP meTtonu, Kao U 3a HeHy KacHH]y, HalpeaHy BapujaHTy —
aHanmuTHuku MpexHu nporec (eHr. Analytical Network Process — ANP) (Mumosuh, Komuh, &
Munanosuh, 2012). Jlepunucana ckama omoryhaBa camo nopehema orpaHUYEHOT OTICETa, aju e
cama TepIenIrja UITak JOBOJPHO OCETJhMBA Jla HANPAaBU Pa3IMKy y BAKHOCTH anTepHaTtnBa. Ha
Cmumum 5.11 nmpukazana je AHP xujepapxuja mpoGiema 3a 01abup HajIIOBOJBHHjET MyHKTa 3a
MacoBHY UMYHHU3aIjy ca 3 Kputepujyma u 13 noTkputepujyma, kao u 4 antepHaTuBe (MMyHKTOBU

o1 kojux he 6utn jenan ogabpan).
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HuBo 1 N360p HajnoBOSbHMEr NMyHKTa
o 3a MacoBHY MMYyHM3aLUNjy
HuBo 2 : YHyTpawma
KPUTEPUJYMU fiokupa TRYRGTED MHGpacTpykTypa
[ Bnuauxa MCIN crannue Obesbehetrse Mocrojare dhpwxuaepa
MocTojawe TpasHaTe T nogpluka MospwuHa npoctopuje
Hugo 3 ;OBPUMHe 5 MeauumHcko ocobrbe Knumatusaumja npocropuja
punas amoynaHTHUmM
ﬂOﬂKPVITEPMJYMM Konuma Kopauwnarop batyt" pMa%gge;ﬁ;;mm
MocTojarbe napkuHra
papcka ryxsa
Hueo 4
ANTEPHATVBA MyHkT 1 MyHkT 2 MyHkT 3 MyHkT 4
Cajam PK UKEA LULI Fanepuja TU PajuheBa

Cnuka 5.11. AHP xujepapxuja npobaema 30 00abup HAjro8osbHUje2 MYHKMa 30 MAco8HY UMYyHU3AYUjy

Ha ocnoBy AHP meToze nedguHucas je usb, ITO je y HaIlIeM ClIy4ajy 01a0up HajIOBOJbHU]ET
IYHKTa 32 MaCOBHY UMyHH3a11]y. HakoH Tora npuctynsseHo je yrBphuBamwy KpUTEpHjyMa y Be3u
ca MOCTaBJFEHUM ITUJBEM, a TO CY JIOKaIja, JbyICTBO M YHYTpallba HHPpacTpykrypa. MehyTum,
Kao LITO j€ YECT CIIy4aj, 1aTH KPUTEPU]yMHU UMajJy IOTKPUTEPHU]YME, KOJU Cy Y OBOM IIPUMEpPY AaTu

y Tabenu 5.4.

Tabena 5.4. Kpumepujymu ca nomkpumepujymuma 3a 00abup HajrnososbHUje2 MyHKmMa

Jlokanmja JbyncrBo YHyTpaliba
HH(ppacTpyKTYypa

Bmasuua TCTI cranmue O6e36eheme [Toctojame dpmwxuaepa

Hocrojame TpasHate UT nonpuka [ToBpumHa mpoctopuje

MOBPILINHE

[Tpuna3 amMOynaHTHUM KoJUMa | MeIUITMHCKO Knumaruzanuja
oco0Jpe IpOCTOpHja

[Tocrojame mapkuHra Koopaunarop Moryhe ¢puznuko
,,baTyT pasnBajame

I'pancka ryxsa

Ha xpajy npBe ¢a3ze npuMeHe HaBeAeHEe METOo Ie IpeiokeHe ¢y Moryhe antepuaruse. To

cy cieneha MoTeHInjalHa MeCTa:
1. bBeoepaocku cajam (Cajam). beorpaacku cajam pacroiiake ca 6 Xana pa3auduTor
KaraiureTa, Koje Cy MOToHe 332 OpraHN30Bamke pa3INUUTHX BpcTa Aorahaja. [TapkuHr oko

Cajma je mpocTpaH, MapKUHT MecTa cy BelluKa 1 Moryhe je mapkuparu yak 1 komouje. J{o
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Cajma ce moxxe nohu U3 BHILE MpaBalla, KaKO COICTBEHUM KOJIMMA, TaKO U TPaJCKUM
IIPEBO30OM.

2. Pobna xyha MKEA (PK MKEA). Po6ua xyha nospmmae o 35.000 m? ce nanasu Ha ayTo-
nyty beorpan—Hwum, uckpyuewe koa neribe Tpanmmesn. Oko poOHe kyhe mma MHOTO
MIPOCTOpa 3a MapKUpame BO3MIIa CBUX BpcTa U BenuuuHa. JJo podHe kyhe moxe ce qohu
HNKEA aytobycom koju Bo3u Ha penanuju Cascku moct — MKEA — CaBcku Moct, a 10
pobHe kyhe Bo3u u peoBHA ayTOOycKa muHUja 276.

3. Llonune yeumap I'anepuja (L] I'anepuja). llonuar nenrap y beorpagy Ha Bomu
npeAcTaBsba HajBehu TpkHU 1IeHTap Ha bankany, ykynHe nmospiuHe 300.000 kBagpaTHUX
Mmetapa. OBaj IEHTap KpewpaH je y3 NMPUMEHY CBUX CBETCKHX CTaHJapia, IOceayje
HajBehu 3eeHn KpOB y PerrHoHy, Kao u yKynHo 3.600 mapkuHT MecTa.

4. Tpowcnu yenmap Pajuhesa (TL] Pajuhesa). Tpxuu nenrap PajuheBa cMmemTeH je y camom
cpuy rpaga beorpana, na yrimy tpu ynuie — Kuez Muxawmnose, Kpampa Iletpa u Y3yn
Mupxkoge. ITpoctop ox 15.000 m? nu3ajrupaH je 3a yKupame U KyIIOBHHY y HajiIeIeM

Jielly rpaja.

Hakon ¢opmynucama XujepapXujcKOr TPHUHIMIA, JOHOIIEHE OAJyKa BpIIU Ce
nopehemeM mapoBa enemMeHara (KpUTepHjymMa) UCTUX HHMBOA, Kako OM ce yTBpAMO MelycoOHM
MpUOpUTET U3Mel)y Kputepujyma, Tj. paHr aatux kpurepujyma. [lopeheme je BpiieHo Ha OCHOBY
npuHIMna mehycoOHOr 3Hauaja eneMeHTa y OJHOCY Ha €JeMEHT Buuler HuBoa. Tabema 5.5
NpUKasyje Xujepapxujy KpUTepHjyMa 3a oJa0up HajIIOBOJbHUjEr IYyHKTa, rie je mnopeheme

eJleMeHaTa U3BpILIEHO Ha OCHOBY Hajkopuithenuje, CaTujeBe ckaie.

Tabena 5.5. Ckana penamusHoe 3Ha4vaja Kpumepujyma no Camujesoj ckanu

Hymepunuka
Hepununuja
BPEIHOCT
Hcern 3Hauaj 1
Cnaba 1OMHHAHTHOCT 3
Jaka TOMUHAHTHOCT 5
BpJio jaka toMMHAHTHOCT 7
AMNCOJTyTHA TOMUHAHTHOCT 9
MelhyBpennoctu 2,4,6,8

Kao mTo je Beh HaBeneHo MpUIIMKOM U3pajie MOJIENa, CKalle Cy pelaTHBHOT 3Hauaja, jep ce
napoBu ynopelyjy meh)ycoOHo jenan ca apyrum, 1j. penatuBHo. [Ipumep TakBor nopehema aar je

y HapenHoj Tabemn 5.6.

151



Tabena 5.6. Mopehere naposa kpumepujyma

YHyTpamma

Jlokammja |9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9
HHppaACTPYKTypa

Kao mTo MoOXXe na ce youH, IOHOCHOLHM OJUIyKE CYy JIOJCNMINM BPETHOCT ciabe
JOMUHAHTHOCTU 3a KPUTEPUjyM YHYTpallmha HHPPACTPYKTypa y OIHOCY Ha JIOKAIHjy MpU
onabupy HajmoBOJbHMjEr MyHKTa. HakoH mpBor mopehema cBux kputepujyma MelycoOHO
U3BpIICHA cy nopehema CcBUX MOTKPUTEPUjyMa, IITO MpPEeACTaBsba Apyry (asy y mpuMeHH jaate
merone. [locmMarpano u3 yria ofgabupa HajIIOBOJBHHUjET IMyHKTa, rmonasehu o penmmpouHe
MaTpuIile, yHyTpamma uHppacTpykrypa je 1/3 (0,33) y omHocy Ha nokamwjy. MoxkeMo oBJie
uctahu 1a Cy KpUTEPHjyMH TOPI-ET TPOYTIIa MATPUIIE PELIUIIPOYHH Y OJTHOCY Ha BPETHOCTH JOHET
TpOYyIJa MaTpHIle, a y OJHOCY Ha JMjaroHajly Koja yBek uma BpenHocT l.IlonymaBame Marpuie
nopehema T0BOJBHO je M3BPLIMTH CaMO BPETHOCTHMA M3HAJ AWjaroHaie, jep eJIEMEHTH HCIIO[

JIjaroHase MpeCcTaBibajy lUXOBE PEIUIPOYHE BPEIHOCTH.

Tabena 5.7. Mampuya nopehera Kpumepujyma

. Yuyrpamma
Jlokanuja | Jbyacrso T
Jlokaruja 1 7 3
JbynctBo 1/7 (0,14) 1 1/7 (0,14)
YHyTpalla 1/3 (0,33) 7 1
nH(ppacTpyKTypa

3a pemaBame mpodsemMa y Be3H ca ojapehuBameM BPEIHOCTH KpUTEpHjyMa KopuilheH je
noctynak omucaH y pany (JoBanoBuh u cap., 2020). Cam mpemiokeHH MOJAEN craja, Kako
Cy0jeKTHBHe, TaKO U O0jeKTHBHE MeToje y ojapehuBamy KpuTepujyMckux MoHjepa. Haume,
M3pavyHaTe BPEIHOCTH MOHEpa 00jeKTUBHUX KPUTEPHjyMa 3ampaBo ojapel)yjy yTuiaj, Tj. egekar
CBaKOT TI0jJ€IMHOT KPUTEpPHjyMa Ha PAIMOHAITHOCT MOTYhHX alTepHAaTHBA, ajdu CyOjeKTHBHE
TeXHHE KpUTEpHjyMa yKa3zyjy Ha HHUXOBY BRXHOCT Yy CMHUCITY PAllMOHATHOCTH pa3MaTpaHHUX
ITEpHATHBA, & Y HEKUM CIIyyajeBUMa OBU CYOjEeKTHBHU U 00jeKTUBHHU KPUTEPHjYMU CE 3HAYAJHO
pa3NnKyjy, IITO UMa HETaTWBaH yTHIAj HAa TAYHOCT oJpeluBama aiTepHATHBA y pa3MaTpaHUM
nporecuma BFC u LBFC MCDM. Tlpennoxenu nporec O TpeOaio KOPUCTUTH Kao jeJHY O
HajBaXXHUJUX NpOIIeypa y MIaHUPaky OAPKHUBOT JOKATHOT €KOHOMCKOT pa3Boja.

Ceprudukanuja mOBOLHOI TOCJOBHOI OKpy:kewa (enr. Business Friendly
Certification — BFC) y jenmnumama Jjoxanse camoynpase (JJIC) jecte mporec kKoju yBoau
cTaHjap/ie 3a e€(pUKacHO W TPAHCHApEHTHO YIpaBJbakbeé W YjeaHO oMoryhaBa eBasyalujy
KBaJIUTETA U PEJICBAHTHOCTH yCIIyra 1 nHpopMalrja 3a MHBECTUTOPE U Mpeay3eTHUKe. TpeHyTHa

npuMeHa oe npoueaype y Pemyomuuu Cpbuju uMa 3a uib yHanpeheme NOCIOBHOT OKPYKemba
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KpO3 MHCTUTYIIMOHAJIHE pepopMe, HAPOUHTO Y jaBHO] aAMUHHUCTPAIMjU HA JIOKAITHOM HUBOY, V3
aKTUBHO yyernihe eKOHOMCKHX cy0jekara, rpal)ana v ONIITHHA Y OKBHPY jeHE jeIMHUIIC JTIOKATHE
camoympase. Ilpomec ykibydyje OeTepMHHALHW]y U €Balyalljy pa3iMYUTHX KpUTEpHjyMa Ha
HUBOY jeauHuIa JJokaiaHe camoynpase (Panhenosuh, M.; HenesskoBuh, C.; JopanoBuh, M.; u cap.,
2020; Panhenosuh, M; Crankosuh, J; CaBuh, I'; Kyk, K; Panhenosuh, [I, 2018). 3aTo nporiec
cepTU(UKAIMje MOBOJHHOT MOCIOBHOT OKpPY)KEHa JOMYHEH je joII jeJHHUM IPOLECOM KOju
CIPOBO/IE JIOKAJTHE CaMOYTIPaBe — JIOKAJTHHUM MPoLecoM cepTudUKaLHje MOBObHOT MOCJIOBHOT
okpy:kema (enr. Local Business Friendly Certification — LBFC), koju mnoapa3symeBa
JNETEPMHUHAIIM]Y U €Ballyallijy Pa3IuIuTUX (PaKTopa Mo KpUTEpHUjyMUMa KOjH y3UMajy y OO3Hp
BUXOB YTHIQ] HA HCIYHCHE 3aXTEBa JIOKATHOT ITOCIOBHOT OKpYXKEHa, KAao M yTHIA] Ha
NpUBJaueH-e MOTSHIINjATHUX HHBECTUTOpA. Tpeba nMaTu Ha yMy J1a OBH (pakTOpH MoIpa3yMeBajy,
Kako oHe (pakTope Koje oapelyjy pemyOnnuke BIacTH, TaKO U OHE Koje ojpelyyjy jokainHe.
IIponiec cepTuduKalMje MOCIOBHOI OKPYXKEHa, 3ajeJHO Ca IOMEHYTHM JOKaJIHUM
IpoIecoM cepTU(UKaIFje MOBOJHHOT TOCIOBHOT OKPYXKEHa, MOpa OWTH HMIIEMEHTHpPAH Y
CKJIaay ca Je(UHUCAHUM MOJEIOM UKIMYHOT aJITOPUTMA HAMEHEHOT CTPATEIIKOM TUIAHUPAhY
JIOKAJTHOI €KOHOMCKOI' Pa3B0ja, a KOJU j€ YOKBUpPEH JMHAMUKOM TOAMLIKEr IUKiIyca. Behuny
CaBpEeMEHMX MPUCTYyIa 3a oJpehBame TeKUHE KPUTEPHjyMa CYIITHHCKY je Moryhe MmosienuTy Ha
NIBE TpyIie: cyOjekmusHe npucmyne U oojexkmusre npucmyne. Cy0jeKTUBHH IPUCTYIIHN 3aCHUBAJY
Cy Ha yTBphHBamy 030MJ/BHOCTH KpUTEpHjyMa, IIPU YEMY CE€ OHHU Ocjamajy Ha uHpopMaluje
no0MjeHe o1 caMUX JOHOCHOLA OJTyKa UM CTPYUYHaKa KOjU Cy YKJbYUEHH Y MPOLIece JOHOIICHA
outyka. OBU NPUCTYIH U3pakaBajy CyOJeKTHBHO MMILBEHE, Tj. MHTYUTHBAH CTaB JOHOCHOLA
OJUTYKa, YMME JTOHOCHJIAI] OJUTYKE MOXKE JUPEKTHO Ja yTU4e Ha MCXOJ omryumBama. C apyre
CTpaHe, OOJEKTMBHM MPHUCTYNH C€ 3aCHHUBAJy Ha YTBphUBamy O030MJBHOCTU KpUTEpUjyMa
kopuctehu nHdopmaruje nodujeHe momohy maremaTHukux oOpasala, a Koje Cy caapiKaHe Y
MaTpUIM oOJuTyurBama. Kako Ou ce moOosplla0 KBAJUTET U MPEHU3HOCT KpUTEpHjyMa, 3a
onpehuBame MOHAEpPa KOPUCTH Ce HEKa OJ METO/a KOMITO3UTHE €Bajyaldje, OJTHOCHO Menoo
acpecayuje. Cama arperaiyja TMpeacTaBJba TMpoOIeC O0jeanmaBama MU ,,Crajamka’” HEKOJIHUKO
(Hajuenthe HyMEpUUYKUX) BPEAHOCTH Y JEIUHCTBEHY noHOoepucarny epeonocm. llputom, pyHKIMja
KOja Ha OCHOBY BEKTOpa YJIa3HHX BPEAHOCTU Jaje JeIMHCTBEHY M3Jla3HY BPEIHOCT Ha3MBa Ce
¢ynxyuja acpecayuje. Tloctynak arperanmja UMa 3Ha4ajHy yJIOTY y ONTHMHU3AIU]U pEIICHa
Pa3IMYUTUX MPoOJIeMa Y MHOTUM HayYHHUM 00JIacTHMa, a MoceOHO TaMo Te J0J1a3H 10 yBohema
¢y3uje monmataka. To je ympaBo M CiIy4aj KOA IpPHUMEHE METOJle BHUILEKPHUTEPH]YMCKOT
OJUTY4MBamba y JIOKAJTHOM TIpoIecy cepTU(HUKAIHje TOBOJFHOT MOCIOBHOr oKpyxkema (LBFC) n
(dakTopa y3eTux y 003up ca penyOJudKor HUBOA y MPoIiecy cepTuduKalinje moBoJHHOT MOCIOBHOT

okpyxema (BFC). Onu oapelyjy panroe nmocmaTpaHuX caMOyIpaBa, Tj. ONMIITHHA WX TPajoBa
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Ha JIp)KaBHOM HHMBOY, U TaKO IMOKa3yje JOKAITHO] CaMOYIPaBHU Ca KOJWUKO MHTEH3UTETa MOpajy
no00JBIIATH OJPEAHUIIC JOKAIH]E Y JOKATTHOM TpOIlecy cepTU(dHKaIje MTOBOJFHOT MOCIOBHOT

OKpYXKEHa.

5.3.2 MeToa eHTpoONHUje

ITonasehu ox pynmamenransor pama (Shannon, 1948), a kacuuje u (Sanchez & Soyer,
1998) mpernocraBumo aa Cj = (ayj, ayj, ...,amj) oapehyje T3B. 6exkmop npuopumema 1o oapeheHom
Kputepujymy |J, j = 1,...,n. EHTponuja 3a oBaj BEKTOp MOXke OUTH JepuHUCaHa Kao:

m

i=1
V' unpopmanonoj teopuju entponuja H(w;) Moxe OutH nepunucana Kao JMCKPELMOHA MeEpa
HacyMHuHe BapHjabiie HeCUTypHOCTH X, UMja BpeIHOCT MpHIaja KOHAYHOM CKYILy BPEAHOCTH (X1,
X2, ..., Xn), TaKoO J1a BepoBaTHOha na he X Outu jenHako Xj mpencraBiba Wji 1 MOxe Outu oapeheHa
Kao:

P(X=x) =w; (5.29)
VY KOHTEKCTy MYyJTHKPUTEpHjyMa EHTPOIHja C€ YIIaBHOM KOPHUCTH 3a ojpeluBame
npuopuTeTa antepHaruse. [Ipuopurer pi, y ckiiaay ca mpoueaypoM JaToM 3a MoHepe Wj, MOXKe
ce TyMauyuTH Kao BepoBaTHOha Ja he noHocuial outyke npedepuparu bUX alTepHATUBY. JeaHa
0]l HajBaXKHU]JUX KapaKTepucTuKa enTponuje je aa je H(X) = 0. EnTponuja iuckpeTHe pacnoene
ca KOHAYHUM OCJIOHIIEM YBEK MMa HEHETaTUBHY BpelHOCT. Moyke OMTH jeTHaKO HyJIM Kajia Cy CBU
eleMeHTH y jenHauuHu (5.28) jennaku Hyau. TakaB ciydaj je Mmoryh camo kaja jeiHa BpeaHOCT
JUCKPETHE Cly4ajHe MPOMEHJbUBE NMa BepoBaTHONY jeHAKy jedaH, a UCTOBPEMEHO CBE OCTalle
BpPEHOCTH UMajy BepoBaTHohe jenHake Hynu. OmMcaHa cUTyalMja MCKJbydyje HEH3BECHOCT.
Entpomnuja moctuxke MakCUMajaHy BPEAHOCT YHHU(OpPMHE paclojiene MpeacTaBbeHy cienehom

JeTHAYNHOM:
H (1/n,...,1/n) =In (n) (5.30)
OBa KapaKTepUCTUKa EHTPOIH]je Y CKIIany je ca 1e(hMHHUIIM]OM EHTPOIIHje Kao Mepe HEU3BECHOCTH,
IITO 3HAaYM J1a je MAaKCUMYM JIOCTUTHYT Kajla CBE BPEIHOCTH ciIydajHe Bapujalie X umajy jeqHaKy

BEpoOBaTHONy.

5.3.3 MeToa arperanuje y oapehuBamy nouaepa

Pagu mponanaxema HajupukiagHuje merononoruje 3a MCDM, uymja je mpucyTHOCT
HEONXOJHA 3a TMPEUIOKEHW MOJEN CTPATCIIKOT IUIAHWPama, IO0JNAa3UMO  Of  OIMITET

BUILIEKPUTEPHJYMCKOT MO/JIENIa aHAIH3E!
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¢, - G

W, Wy
Ajay; o Gam (5.31)
A= : :
Ananl o Qpm

y KOME je HEOITXOJJHO MPOIEHUTH jeaHy oa m antepHatuBa (4;,i = 1,2,..,m), y ckiany ca n
Pa3IMYUTUX KpPUTEpPHjyMa KOJH Cy pEJICBaHTHHU (C )= 1,2,.., n) Baxnoct cBakor on
kpurepujyma C; oxpehena je momMohy moHAEpCKUX KoepuUIMjeHaTa W;, IPU YEMY CE BPEIHOCTH
KPUTEPHjyMa alTEpHATHBA MOTY O3HA4YUTH Kao d;;. be3 0063upa Ha METOMY KOja Ce KOPUCTH 3a
BUXOBO  ofpehuBame WIM  H3padyHaBame, CBE pEIaTUBHE TEXHUHE Yy  MOJEIY

MYJITHKPUTEPU]YMCKOT AoHoIewa ogtyka (MCDM) mopajy 3anoBosbutH cienehe 3axTeBe:

J

n
ZW = 1.
j=1

3a peliaBame OBOT MOJIeJIa OCTOjH HEKOJIMKO TaKCOHOMH]ja alld Kao IITO je€ HaBelIEHO, BPJIO je
BaYXHO J]a c€ HAKOH 0Jjabupa KOHKPETHOT Mojiena ogadepe u oaroapajyha meTona noxjepucama
KpUTEpUjyMa 32 IPETXOTHO n3adpaHy METOY.

Knacudukanmja pa3BujeHux KpuUTEpHjyMa METOJa MOHIEPUCAha MOXKE CE€ M3BPIIUTH HA
HEKOJIMKO HauMHA. Y CKJIaJy ca BaAKHOIINY KpHUTEepHUjyMa, KOja HE 3aBUCH O]l KiacuduKalmje,
Oo0MYHO ce MoJpa3yMeBa Jla ce KpUTepUjyMH ynopehuBama WM paHTHpama NpUMEBmY]y NpU
onpehuBamy TeXUHe KpuTepujyma. Tako ce, Ha MpUMep, METOJIE MOTY Pa3IMKOBaTH MO Opojy
Y4ECHUKA Yy TMpOIlecy IMOHJIepUcama Kajla ce Ha TEOPHJCKE KOHIIENTE NMPUMEHY]Y pazIuuuTe
WHAMBUAyalHE WJIM TpyIHE METOJe, OJHOCHO KaJa Ce CTAaTUCTHYKE U airedapcke MeToje
pasJIiKyjy Ha OCHOBY KOHIIENITa KOMIIeH3aluje win pasmene mehy kpurepujuma. Tazna cy moryhe
METO/Ie TMOJEJbeHE Ha KOMIIEH3allMOHE WJIM HEKOMIICH3allUOHE MeToJle KOMOMHOBama
M0jeIMHaYHUX TEKUHCKUX KpUTEpHUjyMa, Kao mTo je mpukazaHo y pany (Ilamyuap, CreBuh, &
3aBajckac, 2018).

VY caBpemeHO] nuTepaTypu Merojae ojpehuBama TEKUHCKHX KpPUTEpHUjyMa MOTY ce
NOJEJIUTH Ha BUIIE HayMHA: anredapcke W CTAaTHCTUYKE, JEKOMIIO3ULIUOHE M XOJIUCTHUYKE,
TMPEKTHE W WHAMPEKTHE, KOMIICH3aIlMOHe W HekomreH3anuoHe. Kox anrebapckux meronaa
peliaBamba CBUX M TEXHHA C€ M3padyyHaBa Ha OCHOBY CKyna oJ n — 1 oanyka pelliaBambeM
oarosapajyher cucrema jennaunna. C qpyre CTpaHe, CTATHCTHYKH MTOCTYIIIH KOPUCTE PETPECHOHY
aHaNM3y pPeAyHAAHTHHX CKYyINOBa, Tj. OAiyKa. JIeKOMIIO3UIIMOHE MPOLEAYpe Ce 3aCHUBAJy Ha
ynopehuBamwy mapa KpuTepujyma jefaH-Ha-jelaH, OK Y XOJMCTHYKHM METOoJama JOHOCHJIAIL

OJTyKe, TIpHM H3paXKaBamy IMpedepeHidja, pasmarpa KpUTepUjyMe U Bapujabiie W BpIIU
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CBEOOYXBaTHY MpOIIEHY Bapujabiau. Y AUPEKTHUM MeToJaMa JOHOCHIIAIl OuTyKa ynopehyje asa
KpUTEepHjyMa KopHucTehM penanuoHy cKaly, JOK Yy HHIMPEKTHUM MeEToJama, Ha OCHOBY
npedepeHiyja, TOHOCUOIH OJUTyKa N3pavuyHaBajy TeKUHY KpUTeprjyMa. Y JTUTEPATypHu C€ 9€CTO
MOTY Hah¥ pa3IMYUTO KOHCTPYHCAHE METOOJIOTH]E 3a arperaiijy cy0jeKTUBHUX U 00j€KTUBHHUX
Mmetoza. MHTerpaiyja nHANBHyaTHUX MpedepeHIirja JOHOCHOIIA O/UTyKa ToMohy MoHepucama
AHP kpuTepujyma Moxe ce U3BPUIMTH KOPUIINESHEM PA3TUUUTUX MATEMAaTHYKUX PUCTYIIA, KOJH

ce Mory cBpcraru y uetupu rpyme (Kwiesielewicz, 2003).

5.3.4 Mogjea cTpaTemIKOr MJIAHUPaKHa

[TpoGnem ca u300poM JIOKanWje NPOU3BOMHHUX KalalUTeTa HAMEHCHUX OAPIKUBOM
JIOKAJIHOM EKOHOMCKOM pPa3BOjy jecTe Mmpo0ieM y KOME je HEONXOTHO YIOPEIUTH HEKOIHKO
JoKarnuja (adTepHaTHBa) Ha OCHOBY ojpehenor Opoja oapennuia iokanuja (kpurepujyma). Heke
O]l BbMIX CE MOTY pa3MaTpaTH Ha JIOKQJIHOM HUBOY, IOK HEKMMa yIpaBiba peryomuka. [Ipurom,
Tpeba BOAWTH padyHa Ja ce, Y OJHOCY Ha CBaKW IOjeJMHAYHU CIy4aj, MOTY pa3IMKOBATH
npedepeHLje, OJHOCHO MOTY IOCTOjaTH KPUTEPUjyMU KOJU MMajy pa3nudut 3Hayaj. Ctora je
OYUTJIETHO JIa CE OBaj MPOOJIEeM MOXKE pelIaBaTy Kao KJIACUYHH MPOOJIEM MYITUKPUTEPH]YMCKOT
nonoimierma omayka (NALED Website).

AyTOp npuKa3aHOT Moena Oupa anrebapcKy MPHUCTYI Kako OM OIYYHO KOjU O MOJIena
6u ce morao npuMeHuTH 3a pemasawe BFC u LBFC npoueca y Moneny 3a miiaHupame JJOKAJIHOT
exonomckor pa3soja (LER): Ako je arperanmonu nosnjep cBakor Kkputeprjyma gooujesor AHP
MeToaoM Zi, i = 1, ... Ha APYTH MOHAEP JOOHjeH yoTpeOOM METOo/1a EHTPOIH]je 3a oHAepe Wi, | =
1, ..., n (Jahan, Mustapha, Sapuan, Ismail, & Bahraminasab, 2012), ouna je:

Q== i=1,...,n (5.32)

T, ziwi
AKOo je arperaloHH MOHAEP CBaKOT KpUTepujyma 1o0ujeH nonaepucamwem AHP metomom Zi, | =
1,..,n, a Apyru moHaep AoOujeH KopuinhemeM eHTpomujcke merone wi, i = 1, ..., n (Jahan,

Mustapha, Sapuan, Ismail, & Bahraminasab, 2012), ouza je:

« =V

(5.33)

?:1\/7‘”1', i=1,..,n

Hanmonanna anujanca 3a JokaimHu ekoHOMCKH pa3Boj (HAJIEL) yBena je, npumMeHuIa u
AKTUBHO CIIPOBOJIU MTPOLIEYPY CepTH(HKAIIM]je TOBOJHHOT MOCIOBHOT oKpyxema (BFC) y Cpouju
BUIIIE OJ] JIeCeT TrouHa. Pe3ynTaTtu cy BpiIO KOHKPETHH M MMajy MO3WUTHBHE MMIUIMKAIMjE HA
nobOoJbIame ommre MmocioBHe kimMe y Cpouju. CKOpo TOJIOBUHA CBHUX jeAUMHHUIIA JIOKAJTHE
caMmoyIipaBe y3elna je yuemhe y mporpaMmy M yHampeauia CBoje MOCIOBHO OKPYKEHE KpO3 OBaj

nporpam ceptudukanuje. Kpurepujymu 3a cepTUHKAM]y TPYyKajy jeAUHCTBEHE CMEpPHHIIE
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JeIMHUIIaMa JIOKAJTHE CaMOYTIpaBe O BPCTH M KBAJTUTETY yciyra, nHpopmaljama kKoje Tpeda nia
npyxe, Kao 1 UHQPACTPYKTYpH 3a KOjy MHBECTHUTOPHU U JIOKAIHE MOCIOBHE 3ajeTHUIIC CMATPajy
Jla JIOKaJTHe caMoyTipaBe Tpeda /1a mpyxe.

JlokaiHa camoympaBa, Koja je Jeo mpoiieca cepTudukaimje, 1001mja mocedHe mpernopyke
3a pedopMe ynpaBspama KOj€ j€ HEONXOAHO pPEaln30BaTH Yy LUJbY CTBapama IIOBOJBHOI U
n00OJBIIAHOT TOCJIOBHOT OKpY)K€Hha M WHBECTHIIMOHOT aMOHMjeHTa Ha JIOKaJHOM HHBOY.
[To3UTHBHO TOCIIOBHO OKpYKEHE YKJbYyUyje TPAHCIAPEHTHY JIOKAJIHY YIpaBy, e(pUKaCHY
aJIMUHUCTpalM]y, oArosapajyhy nHGpacTpyKTypy U BEJIMKE CTPATEIIKE Pa3BOjHE OJUIyKE JOHETE
y apTHEPCTBY ca MOCIOBHOM 3ajeqHuiioM. Kpajmu 1muse mporieca ceprudukaimje je mopehame
KOHKYPEHTHOCTH TI0j€IMHAYHUX JIOKAJTHUX CaMOyIpaBa, IITO JOMPHUHOCH KOHKYPEHTHOCTH Ha
HAIIMOHAJTHOM HHMBOY, Ka0 M MPOMOIMja W NPHBIAYCH-E WHBECTHIIN]jA, CTBAPAIHE 3arociiemha 1
nosehame JKMBOTHOI CTaHzaapja M Kpainutera xuBora y Pemy6nunu CpOuju (Crojanosuh, B.;
CrankoBuh, J.; Panhenosuh, M., 2012).

[Tponec cepTudukanmje npunarohasat je, modoJpIIaBaH U MPOIIUPUBAH TOJMHAMA, aJH j&
yIJIaBHOM YKJbYurBao 12 kputepujyma u ox 80 mo Bume on 100 moTkpuTepujyMa mpeMa Kojuma
Cy JIOKaJIHE CaMOYIIpaBe M HE3aBUCHU CTpyUmally aHraxxoaHu oj crpane HAJIE/I-a mornu na
npolieHe J1a au 1 1o koje Mepe JJIC ucnymaBa cTangap/e npujaTesbCKor IOCIOBHOT OKPYKEmba
(Panhenosuh, M.; HenesskoBuh, C.; JoBanoBuh, M.; u cap., 2020):

e (Cy) crparemko manupamwe LER y maptHepcTBy ca npenysehuma;

e (C2) mocebHO onesbeme 3aayxeHo 3a LER, mpomonujy SDI u nocinoBHy moapiiky —
kan1emnapuja 3a LER,;

e (Cs3) mocnoBHU caBeT 32 EKOHOMCKA MUTamka — CAaBETOJIAaBHO TEJIO I'PaJIOHAYCITHAKA U
JIOKAJTHUX CaMOYIIPaBa;

e (Cs) edukacan u TpaHCIapEHTaH CUCTEM 3a J00M]jambe rpal)eBUHCKHX T03BOJIA;

e (Cs) exoHOMCKH mojmald W WHpOpPMaIHje pEIeBaHTHE 3a IMOKpETame U PasBoj
npenyseha;

o (Co) BuIIIEje3UYHN MAPKETHHIIKK MaTePHjal U UHTEPHET CTPAHMIIA;

e (C7) ypaBHOTEKEHA CTPYKTYpa OYIETCKUX MPHUX0a/yIIPaBIbaibe TyTOM;

o (Cs) ynmarame y pa3Boj JOKaJIHE paJHE CHAre,

e (Co) capanma M 3ajeJHUYKH MPOJEKTH ca JOKAIHUM Inpeny3ehrMa Ha MOACTHLAbY
LER;

e (Cio) ogrosapajyha unppacTpykrypa u noysaaHe KOMyHaJIHE YCIYTe;

e (Ci11) TpaHCHapeHTHE IOJUTHKE O JIOKAJTHUM IOpe3MMa W MOJCTUIajuMa 3a
MIOCIIOBaE

e (Ci2) enexTpoHCKa KOMYHUKAIIM]ja U SIIEKTPOHCKE (OHJIAjH) yCIyTe.
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[Ipema HAJIE]/I-y, 3Hauaj KpuTepujyma y mpoiiecy cepTuduKaIje JOKaTHUX caMOoyTpaBa
ca MOBOJFHUM TIOCJIOBHUM OKpYX)emeM y Penyomuiu CpOuju aeuHICaH je Kao MpoceyHa oleHa
IPETXOHOT HMBOA OICHHBaba, a MOXKE ce Ae(UHNCATH U Ka0 pellaTHBHA BYKHOCT TOCMATpPaHUX
kputepujyma Cj (konona nog HazusoM HAJIE]] xoja cagpsku mpolrieHe BaXKHOCTH KPUTEpUjyMa y
tabenu). Pe3ynraTi Koju ce 0JJHOCE HAa HUBO UCITYEHCHOCTH CBUX IIOCMAaTPAHUX KPUTEPHjyMa 3a
HeT KOHKpeTHHX rpagosa y PemyOmuuum CpOuju, Koju HUCY IMEHOBaHH, IPUKA3aHU Cy Y HAPEIHO]

Tabenu 5.8.

Tabena 5.8. Huso ucnynwera kpumepujyma J/1C y Kojuma je ucmpaxcusarbe cripogedeHo rno BFC
rnpozpamy

C: G Cs Cq Cs Cs C7 Cs GCo Cio Cu Ci2 [pocek

NALED 1,25 1,05 095 09 066 100 080 1,10 1,25 085 0,75 1,15
Jls1 080 1,00 1,00 0,73 088 100 100 0,73 0,64 083 100 1,00 0,88
JlISs2 063 09 080 094 086 118 09 0,75 0,67 094 093 1,00 0,88
JIS3 09 082 08 100 09 100 100 0,70 0,68 0,76 1,00 0,75 0,87
JIS4 100 o062 1,00 0,78 060 067 100 060 059 098 083 1,00 0,81

JIS5 1,00 1,00 0,75 094 095 094 100 087 091 0,79 100 1,00 0,93

:5.3.4.1 Oopehusamwe mesxncuna kpumepujyma npumenom AHP memooe

Kopuctehu nmporeny BaxxHOCTH KpuTepHujyMa Kojy je aepunucao HAJIE]] (Panhenosuh,
M.; HenesskoBuh, C.; JoBanoBuh, M.; u cap., 2020), Ha ocHOBY napHor nopehema popmynucana
je perunipouna matpuna (Tadena 5.9). Ha ocHoBy nmapHor nopehema, pellMIpoYHe MaTpulle U
anroputma u3z AHP Metose u3padyHar je BEeKTOp IpHOPUTETA, JOK CE TPUMEHOM TOPE ONMUCAHOT
MOCTYIIKA U3pauyyHaBamba EHTPOIHje MOTY C€ YTBPIAUTH MTOHJIEPHU 32 KPUTEPUjyME.

OnpehuBame TexxuHe kpurepujyma w;, j = 1,2, ..., 12 Bpim ce Kpo3 Tpu Kopaka nomohy
koedwumjeHara a;, i=1,2,.., 5 j=12,..,12 wu3 Tabene 5.6. Y mpBOM KOpaKy
HOpMaM3alyja BpPEeIHOCTH KpUTEpHjyMa Bapujabiii ce BpIIM MOMOhy cTaHIapAHE IO3HATe
dbopmyre:

aij

== ,
Y=t aij

i i=12..5)=12.,12 (5.34)

3aokpyxeHe BpemHoctd 3a j = 1,2,...,12 nare cy y Tabemu 5.8 kao KOJOHa ca Ha3MBOM

Baoicnocm™®,
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Tabena 5.9. MapHo nopehere kpumepujyma

C: G, Cs Cs Cs Cs G Cs Co Co Cu Cu
C: 1 3 4 4 8 3 6 2 1 5 2
G 1/3 1 2 3 6 1 4 1 1/3 3 4 Y
Cs Ya % 1 1 5 1 3 1/2 Ya 2 1/3
Cs Ya 1/3 1 1 4 S 2 1/3 Ya 1 3 Ya
Cs 1/8 1/6 1/5 A 1 1/5 1/3 1/6 1/8 Y 1/2 1/7
GCs 1/3 1 1 2 5 1 3 1/2 1/3 3 4 Y
G 1/6 1A 1/3 2 3 1/3 1 1/4 1/5 1 2 1/5
Cs % 1 2 3 6 2 4 1 % 4 5 1
Co 1 3 4 8 3 5 2 1 5 6 2
Cwo 1/5 1/3 2 4 1/3 1 1/4 0.2 1 2 YA
Cu 1/6 Y Y 1/3 2 Y 1/2  1/5 1/6 % 1 1/5
Ci2 % 2 3 4 7 2 5 1 % 4 5 1

KBanturer undopmamuja cpakor kputepujyma Cj MOXKe ce HU3MEPUTH Kao BPEIAHOCT

EHTPONHje Ha OCHOBY jeIHAYUHE:

ej=—kY; rlnr;, i = 1,2,..,5 j=12,.,12 (5.35)
[Tpumetnmo na koHctante k = 1/In(n) omoryhaBajy na ce cBe BpeAHOCTH €j Hajlaze yHyTap
unrepBana [0,1]. 3atum ce oapelyje crenen oactynama dj y 0OIHOCY Ha MPOCEYHY KOJIHMUYHHY

uH(OopMallrja Koje Cy cajipikaHe y CBAKOM KPUTEPUjyMy IPUMEHOM jeTHaunHe:

d=1-e¢, j=12,..,12, (5.36)
rae dj mpencraBiba eneMeHTapHH HHTEH3UTET KOHTpacTta kpurepujyma Cj. L1Ito je Behe oncryname
BPEHOCTH MOYETHOT KpUTepHjyMa Bapujabdie aj 3a Heku kputepujym Cj, To he u BpeaHocT naror
kputepujyma Cj outu Beha. CamuM THM, 3aKJbydyjeMo ce Ja je u BakHOCT kKputepujyma Cj 3a Taj
npobiem oTyurBama Beha. C ipyre cTpaHe, YKOJIUKO CBE BapHujadiie nMajy MpruOIMKHO jeTHAKe
BPEIHOCTH CTeTeHa TUBEPIreHIrje YHyTap oJpel)eHor KpuTepujyma, Taj KpuTepujyM uMahe Mamu
3Ha4yaj y caMoM Ipo0iieMy ojny4uBama. Haj3an, y ciydajy kajia cy cBe BPeJHOCTH BapHjaliu
onpeheHor KpuTepujyma jeHaKe, OHJIa C€ Taj KPUTEPHJyM CE€ MOXKE H30CTaBUTH, jep HE Naje
HuKakBe HOBe MH(Mopmanuje. C 003upoM na BpemHoct dj mpeacraBiba crieluGUIHy Mepy T3B.
UHTEH3UTeTa KOHTpa-kputepujyma Cj, y Tpehem kopaky AHP metozne ce Moxe U3BPIIUTH HEHA

aoumueHa HopManusauuja:

d

wj=st—,j = 12,...,12 (5.37)
1=1 dj
HoOujenu pesynratu3aj = 1,2,...,12 npeacraBibenu cy y Tabenu 5.10. kao K0JI0OHa ca HA3UBOM

Basicnocm®.
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Tabena 5.10. PenamusHa saxcHocm Kpumepujyma oopeheHux nomohy cybjekmusHoe npucmyna

ynompebom AHP u objekmueHoz npucmyna ynompebom eHmponujcke memooe

Kpurepujym Baxunocts*? Baxxunoctot
C 0,191 0,12
C: 0,091 0,10
G 0,060 0,02
Cs 0,046 0,05
Cs 0,015 0,14
Cs 0,075 0,10
C; 0,030 0,12
Cs 0,112 0,07
Co 0,189 0,19
Cio 0,036 0,03
Cu 0,022 0,02
Ci2 0,130 0,03

Panu n3padyHaBama BaXKHOCTH KPUTEPUjyMa Y OBOj CTYIIMjU CIydaja pa3MaTpaHe Cy JBE

METO/Ie arperaiuje:

a)

b)

VY ciyuajy kaga ce arperanyoHa (30MpHA) TeKHHA CBAKOT KpHUTepHjyma a00Hja Kao
TIPOM3BOJI IPOLICHUBAYA MOHAepHcama, Tj. AHP meromom (Wi = Zi, i=1,..., 12), a
HOPMAaJTM30BaHa IPOCEYHa TeXHHA 1001ja MeTooM eHntpormje (Wi%=w;, i=1,..., 12),

OHJa je mpeMa jenHauuHu (5.32):

W0 = g = A9 =12 12, (5.38)

Yo ziw;”
Kama ce arperanmona TexwHa KpuTepujyma no0uja y OOJMKY HOPMaJM30BaHE
reoMeTpHjcKe CpeiHe eHTUTETA 3a MOHAepHcame, Tj. mpuMeHoM AHP Meroma (Wi
= Zj, i =1,.., 12), 1ok cy HOpMaIU30BaHE MPOCEYHE TEIKUHE TOOHMjeHE MPUMEHOM

MeToza entpormje (Wit® =wi, i = 1,..., 12), onna je npema (5.33):

obj _  _ _ NZiWi
Wi ST G
i=1V ZiWi

i=1,..,12. (5.39)

l

Pesynrati mobujenn npuctynom arperandje (a), kao u momohy arperarmje (b), Tj. momohy

jennaumna (5.38) u (5.39) npukazanu cy Tabenom 5.11. [Ipumernmo na pesynratu gatu y Tadenn

5.10 y mopehemy ca pesynratuma qoOWjeHUM MeTonama arperanuje natum y Tabemu 5.11.

NPaKTUYHO yKa3yjy Ha TO Jia Y Npolecy cepTU(HUKAIH]e ITOBOJHHOT ITOCIOBHOT OKPYXkKeHa IrpaoBa

y Penry6nuu Cp6uju Tpeba unak KOpUuCTUTH UHTETPUCAaHY METO/1Y KOja KOPUCTH HOPMaIU30BaHy

TEOMETPUJCKY CPEIMHY, Kao jeAHy oJ Moryhux moHAepHCcaHHX CyOjekara, U HOpMaJHu30BaHE

MIPOCEYHE TEXKHUHE TOOUjEHE IPYTrOM METOIOM.
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Tabena 5.11. PenamusHa 8axcHocm Kpumepujyma odpeheHa azpezayujom (a) u aepezayujom (b)

Kputepujym | BaxHocT ai (wst) | BaxHocT ai (w°b)
C: 0,23 0,16
C 0,09 0,10
Cs 0,01 0,04
Cs 0,03 0,05
Cs 0,03 0,06
o 0,08 0,10
Cy 0,04 0,07
Cs 0,08 0,09
(o) 0,36 0,26
Cio 0,01 0,04
Cu 0,04 0,02
Ci; 0,04 0,07

Ha ocHOBy paror ucrpakuBama IOHAEpPHUCAa BPEAHOCTH TEXHHA KpUTEpUjyMa Y
HACTaBKy je JaT IOCTyNak IHojelaBama ojpehuBama BaXKHOCTH KpuTepujyMa 3a u300p
HAjIIOBOJBHUjET TYHKTA 32 MacoBHy UMyHHu3anujy. [IpBu kopak monapasymeBa M3padyHaBambe
30Mpa BpeAHOCTH CBUX €JIeMeHaTa y JaTuM KojoHaMa Tabene 5.9, mTo je npeacTaBbeHO Kao HOBU

peny Tabemnu 5.12.

Tabena 5.12. YKynaH 36up epedHOCMU es1eMmeHama rno KosoHama

. YHyTpamma
Jlokanmja | JbyncrBo HH(ppaCTPyKTYypa
Jlokanuja 1 ! ’
Jbynctso 1/7(0,14) 1 17014
YHyTpauimba 1/3 (0,33) ! :
HHOPACTPYKTYpa
5 1,47 8,2 9.0

Jle;bemeM CBHX eleMeHaTa MojeIMHe KOJIOHE ca 30UpoM mocMaTpaHe KoJIoHe 100ujaMo HOBE

BpPEIHOCTH 3a MaTpPHILy, Ha HAYMH NpuKa3zad y Tabenun 5.13.

Tabena 5.13. BpedHocmu esemeHama HaKoH Oesberba ca 36upom

. Yuyrpamma
Jlokanuja | Jbyacrso undpacTpykTypa
Jlokanuja 0,680 0,854 0,333
JbynctBo 0,095 0,122 0,555
YHyTpanima 0,224 0,024 0,111
nHppacTpyKTypa
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W3pauyHaBameM 30Mpa CBUX ejleMeHara J00HMjaMo HOBe BpeaHocTd 3a Matpuily (Tabema

5.14).
Tabena 5.14. YkynaH 36up spedHocmu esemeHama rno KosoHama
. Yuayrpamma
Jlokanuja | Jbyacrso T w

Jlokammja 0,680 0,854 0,333 1,867
Jbyactso 0,095 0,122 0,555 0,772
YHyTpauika 0,224 0,024 0,111 0,359
HHOPACTPYKTYpa

Z 1,000 1,000 1,000 1,000

Texxuna kpurepujyma (y uctpaxkusamy o3HaueHUM kao C1, Cz, C3) m3padyHara Ha OCHOBY

TIpOlIEHE ONMEpaTMBHOT TUMA 33 MMYyHM3alMjy JaTa je y KojoHu Bammoers™, 5ok je muxoBa

BPEIHOCT U3padyHaTa KOpHIIhemeM eHTPOIHje 1aTa y KoJoHu BaxkuocTo:

Tabena 5.15. PenamusHa saxcHocm Kpumepujyma rnomohy cybjekmugHoz u nomohy objekmugsHo2

npucmyna 3a u3bop HajnososbHUje2 MyHKMa

Kputepujym | BakHocT*“? BaxHocTY
C: 1,867 0,263
G 0,772 0,584
Cs 0,359 0,153

Te)XMHa Kputepujyma

15

0.5

| o -

1 2 3

H BaxHocTsub M BaxkHocTobj

Cnuka 5.12. Mpaghuvku NpUKa3 8aHHOCMU Kpumepujyma 3a 00y4U8aHse 1o pasaudumum
spedHocmuma

PenaTiBHA BaXKHOCT KPUTEpUjyMa yroTpeGoM obe MeToze arperarmije ai (W) u ai (W°),

MOKE ce BUACTH U y Tabenu 5.16,a rpadnuku nmprka3 Ha ciauim S5.13.
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Tabena 5.16. PenamusHa saxcHocm Kpumepujyma odpeheHa azpezayujom (a) u azpezayujom (b) 3a
u36op HajnososbHUje2 NyHKMa

Kpurepujym | Baxknoct i (ws?) | BaxknocT ai (we?)

G 0,49 0,44
C 0,45 0,42
G 0,06 0,15

TexXuHa Kputepujyma

0,5
0,4

03

0,2

1 2 3

W BaxHocT ai (w(sub))  m BamHoct ai (w(obj))

Cnuka 5.13. Ipaguyku npuxkas eaxcHocCMu Kpumepujyma 3a 00y4us8aH-e ro spedHocmuma azpezayuje

5.4 CTYAUJA CIAYYAJA IPUMEHE MOBUJHE NJIAT®OPME 3A
HOBERAIBE BESBEJJHOCTU I'PABAHA YV BOPBU CA BUPYCOM

Jlanac ce nH(pOpMaIMOHe TEXHOIOTHje Op30 U CTaHO pa3Bujajy. Hemoryhe je 3amucnutu
Halll CBAKOJHEBHM JKMBOT 0€3 ymoTpeOe OBHX TEXHOJIOTHja. YOp3aHH pa3BOj MOOWMITHHX
OIEpaTUBHUX cHCTeMa, momyT Axjapouaa u 10S-a, poMeHHO je HaunH KopHihema MOOHIHUX
tenedoHa. MoOWITHY TenedoH ce KOPUCTH He caMo 3a Tene()OHUpPAhE U Clamke Nopyka Beh uma u
MHOTe HOBe M mameTHe yHkiuje. Heke ox oBux (yHkmja omoryhaBajy nesbeme U npaherme
JIOKaIlMje, MTO 3Ha4l MOhaH U euKacaH ajat KOju Tpeda KOPUCTUTH OMPE3HO 300T OCETIHLUBHUX
uadopmarmja kao mTo je momeHyrta siokanuja (Athanasopoulou & Koutsakis, 2015). C mpyre
CTpaHe, JbyI1 y MOCJIe/Iihe BpeMe KuBe Opike. YonmTeHo ropopeh, jbyiu ce CBaKOAHEBHO MOTY
CYOUYHTH Ca MHOTMM HEOYEKMBAHUM CHTYyalMjama, rmomyT Hecpehe, kpale n kpuMuHaAIHE pajibe.
Ha cpehy, sbynu yBek xoa cebe umajy moouiaHe Tenedone, ma ce mory ocehatu curypuuje. Tako
MOry Op30 JeNIOBaTH y XUTHHM CUTYyallMjaMa U CIacuTH CBOje uBoTe. bynyhu na je Anapoun
najuenthe xopurnhen OC 3a moouire ypehaje (Yan, Cosgrove, Anand, et al., 2016; Yan, Dantu,
Ko, Vitek, & Ziarek, 2017; Soorki, M. N.; Manshaei, M. H.; Saad, W. et al., 2017), moctoje MHore

pa3BHjEHE U CIIEIHjaJIM30BaHE AIUTMKAIM]e 32 (beTOBY J€IHOCTABHY yHOTpeOy.
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[Tocnenwmux roaumHa MOOWIIHE aITMKAIM]je W MOOWJIHE YCIyre IMocTajie Cy jelaH Of
TJIABHUX TEXHOJIOMIKUX TPEHI0Ba. AHIPOU/I alTUKAIje [T0CTajy IYHOIIPaBHH aJIaT 3a PellaBame
Pa3IMYUTUX CBAKOJHEBHUX 3a7araka. HegaBHO cy MHOTH HMCTpa)XMBayH MOKYIIAIH Ja mpoHaly
MIpaBo pelieHke 3a 0e30eTHOCHH ITPOOJIEM Y ClTydajy XUTHOCTH, ajli HHje ITpoHaleHo oaroapajyhe
penieme. AIIMKanyja Koja periaBa mpoOJieM JIOKalije Ha IyTeBUMa IMpeACTaB/beHA je y paay
(Zulkafi, Basri, Jung, & Ahmad, 2016). OcHoBHa H/i¢ja OBE alIMKAIIK]je je Ja YIIO30pH Bo3aya Ja
ce mpuOIMKaBa OMACHO] KPUBHMHM M TIOMOTHE My Jia YCIOPH M TIPUIIPEMHU Ta 3a CKpeTambe.
Amnmkanmja o0aBemTaBa Bo3ada O omacHOj kpuBuHH 700 MeTapa Ipe OIITPOr CKpeTama.
Yro3opeme ce CnpoBOAM MYIITameM 3BYKa ,3yjama’ — HHpOpMalMja Bo3ady Ja HaWia3u Ha
omacHy kpuBuHY. Takole, oBaj cuctem he matu mpemior HajOMMKUX JIOKAIHMja XUTHHX CITYKOU
caMo a)XypHpameM JIUCTE JIOKAIMja U 03HAYaBak-EM JIOKAIMja XUTHUX CITyKOU Ha KapTH. TeXxHUKa
no0ujama TayHe JIOKallfje Koja ce KOPUCTH y OBO] alUIMKAIUjU j€ BPJIO CIMYHA OHOj Koja ce
KOPUCTH y HAIlO] MpeUIoKeHo] amMkauuju. OcuM Tora, MOCTOjU CIMYHA aIuIMKaluyja IMoJ
nasuBom bSafe (bSafe Android app, 2018). OBa Auapous aruiMkaiidja Ipyska BHIIE OJ] jeIHE
OIIIIHj€ KOPUCHHKY, Ka0 IITO CY:

e Ommuja bSafe Alarm — Bpmu ciame CMC-a ca JOKaIMjoM KOPUCHHKA, ald CE€ OCHM
JIOKaIl¥je MOTY CIIaTH W ayJHu0 W BHJICO TIOJAIH 3ajeTHO ca mojarnuma o Jokanuju. Kaga
je oBa omIMja aKTUBHpaHa, aKTUBHMpPA C€ ayTOMAaTCKO CHUMame U CHUMJbEHU IOJIalU Ce
majby Ha jXKeJbeHe OpojeBe. Y OBOj aljIMKalMju KOPHUCHUK MOXE Ja JeQHUHHIIE
NpHUjaTeJbCKU LUKIYC KOJU CAApPKHU OHOJIMKO OpojeBa KOJIMKO KOPHCHUK XKEld, a TH
OpojeBu ce MOTY MEHhaTH HEOTPpaHUYEH Opoj MmyTa.

¢ Onuyja Follow me — nparu nokaiujy KOpUCHUKA HA Mald Y PEaTlHOM BPEMEHY.

e Omnuuja Timer Alarm omoryhaBa KOpUCHHKY J1a OJIECH BpeMe 3a KOje 0YEKYje Ja CTUTHE
JI0 JIOKalldje, a aKo He CTHTHE JO JIOKalhje y 3aJaTOM BPEMEHCKOM Iepuofy, Omhe
nociara CMC nopyka ca leroBOM TPEHYTHOM JIOKAIH]OM.

e Ommuja Face Call Bpim no3uBame nuna. Kaga kopucHUK akTHBHpa OBY OMUMjy, yiyhyje
ce TI03MB JIIIA, IITO MOKE OMTH KOPUCHO Y CIIy4ajy 1a KOPUCHUK KEJIU OJIBPATUTH HaXKIby
0]l Harma/1a4ya obaBerTaBajyhu ra 1a mocToju HeKo Ko OM Morao 4yTH ako Johe 10 Harnaja,

IITO OM CE MOTJIO KOPHUCTUTHU Ka0 HEKa BpCTa JOKa3a.

MehyTtum, oBa aruiMKanuja Huje MHTerprucata y Ouiio Koju [EeHTPaIM30BaHU CUCTEM U HUje
KOpHCHA y HEKOJMKO OMAaCHUX CHUTyalldja y KOjUMa HEMa BpEMEHa 3a aKTHBHY YyHOTpeOy
mobunHor Tenedona. Ammmkaiuja (GoSuraksheit Android app, 2018) omoryhaBa kKOpUCHHKY
MOOWIHOT TenedoHa y XUTHUM ciydajeBuMma na nomake CMC monmumuju uiau LEeHTPY 3a
cnamaBame. Ha cBaku 3aXTeB KOOpAMHATE JIOKAIM]je KOPUCHHKA Ce IIajby Ha OpOj MOIHIIH]CKOT

nenTpa. OBa aruiMkanuja Moke Ja paju y JBa pekuMa, MpexxHoM pexumy U GPS pexumy. Cu
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JIeTaJbl KOPUCHHUKA, Ka0 IITO Cy OMHUC, MPUOPHUTET W M3BEIITA] O TPEHYTHO] JIOKAIU]H, IaJby CE
Ha cepBep.

Jlpyrum peurmMa, oBa alulMKaldja pemaBa npobjeM MHTerpaiyje ca IeHTPaTU30BaHuM
CHCTEMOM Kako Ou momoriia rpahjanuMa, anm je Takohje HenmpUMEHHBa y HEKOJIHMKO OIAaCHHX
CUTYyallija KaJia )KpTBa HE MOYKE aKTUBHO J1a KOPUCTH CBOj MOOMJIHU TeseoH. YKpaTko, 1a ou ce
MOKPEHYJIEe MPETXOAHO HABEJCHE arlIMKaIlHje, MOTPEOHO jeé OTBOPUTH AILIMKAIU]y Ha MOOWIHOM
Tesnedony, ITo je moHekan Hemoryhe yunnuti. Hegocranu oBux armkanmja cy y ToMe MITo Hema
TacTep 3a XMTHE CIy4ajeBe WM OKHIa4 3a Op30 M TUXO YIO30peHe, YaK MaKO arlTMKaIfja uMa
HEKy BpPCTY HEUYJHOT IpeKHaava, IMOMyT BUOpammje TeieoHa WIM OTKPHUBama KpETama
KOPHCHHKA, IITO HHje J00po, jep aluIiKairja Moke OUTH akTUBUpaHa cirydajHo. OcuM Tora, Heke

O]l TIPE/ICTABJbEHHX AIUTUKAIIHja HEMA]y BHUIICT.

54.1 TexHnuko pememe Mmoouane naardopme 3a anaukanujy SOSerbia

Kao mro je mperxoaHo HaBeaeHO, MpolieM y BE3HW ca XMTHHM, ONACHUM CHTyaldjama
NOTEHILUjaJTHO Ce MOXKEe pelnTH y oapehenoj mepu. 13 HaBenenux pasnora y pany (JoBanosuh,
M. u cap., 2018) ayropu cy mnpeactaBuwiu MOOWIHY IUIaTrGopMy 3acHOBaHY Ha AHIPOH]
orepaTuBHOM cucTeMy moja HasuBoMm SOSerbia. Hbena ocHOBHa yjora jecte ciame MOpyKa
rpahana CpOuje y XuTHUM ciaydajeBuMa. LleHTpanHu neo miatdopme je AHIPOM KIIMjEHTCKA
aruIMKalgja, Koja YjeHO TMpelcTaB/ba jEAHOCTaBHO pemewme 3a ciaambe COC mopyka ca
JEIMHCTBEHOM KoMOMHauujoM Tactepa. [lpennokena miatgopma je pelieme 3a MHOre
0e30e1HOCHE, CUTYpHOCHE M XUTHE ITPo0JIeM 3a Jbye KOjU c€ MOTy HahM y OITaCHUM CUTYallljama.
HaxoH mTo oco6a nputHcHe ojroapajyhy komOuHanujy Tacrepa, mopyka ca JIOKaIujom te ocode
ce masse y OnepatuBHHM neHTap nonunuje PermyOnuke CpOuje. Ilnardopma cnaja HeKoIHMKO
Boaehux AHJIpou] TEXHOJIOTH]A KOj€ Cy Ha oAroBapajyhu HAauuH KOMOMHOBAHE Yy J€/THO MOTIIYHO
pememe. [Ipemnoxeno pemiewme Takohe kopuctu Google Location APl 3a mobujarme Jtokaruje
KOPUCHUKA M TIpHjeMHHK 3a emuToBamkbe Media Player-a 3a uurame/penpoaykoBame Tactepa
NPUTUCHYTHX 32 MOJIeIIaBamhe jayrHe 3Byka. OBa JIOrHKa ce Takohe Moke MPpUIaroIuTH 3a Ouio
KOjH PyTH MOOWJTHH OTIEpaTUBHU CUCTEM. [Ipyrum peunma, mpeaiokeHa apxuTeKTypa ce Takohe
mosxe mpumerutd Ha 10S mwam Windows. Tpeba HamoMeHyTH Ja je MpeIIoKeHa apXUTEKTypa
ONTUMH30BaHa 3a pa3nuunure MoOuiHe ypehaje. Takohe ce npuMemyje ca jeTHOCTaBHUM BULIETOM
U M033IMHCKUM TPOIIECOM 3aCHOBAHUM Ha JIOKAIH]H.

[Ipemioskena miargopma je eKCHEpUMEHTATHO JEeMOHCTpUpaHa y okBupy LlenTtpa 3a
pearoBambe y XMUTHHM CllydajeBUMa Ipu MMHHCTapCTBY YHYTpallbHX HocioBa PemyOnmke
Cpb6uje. Mcrakaumo aa mpeioxkeHa miargopma npeBa3uiia3u CTBapHe mpodiemMe ca Kojuma ce

cycpehy apyra HajcaBpeMeHHja pelemha U MOXKE Ce JJaKO IPUMEHHUTH ¥ UHTETPUCATH y OHIIO KOjy
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HAIMOHAJIHY TOJNIMIUJy W cucTeMe eYmpaBe. CiauyHa aruidkandja HaMEHEHa CiIydajeBUMa y
KOjuMa He (PyHKIIMOHHIIIE CHCTEM MOOMITHUX KOMYHHUKaIlMja rpeacTaBibena je y (Tundjungsari &
Sabiq, 2017). [IpemnoxeHa aruiMKaiyja KOPUCTH Ce HA HAYMH Jla BUIIE TeJaedoHa, Ha Kojuma je
WHCTaJMpaHa OBa alUIMKAaIlMja, CTBApajy aJl XOK OC)KHYHY MPEXY CIMYHY MPEKH PaBHOIPABHHUX
KopucHuKa (eHr. peer-to-peer). ). Ca jegHe cTpaHe, oBa je arudkaiyja gobpa jep y MHOTUM
CIIy4ajeBHMa, MOMYT 3eMJbOTpEeca U JPYTHX ClIydajeBa MPUPOAHHUX KaTacTpoda, ycien omrehema
HE MOCTOjU MOTYNHOCT MCIIPaBHOT pajia CTaHAAPAHUX CHCTeMa KOMyHUKaja. MelhyTum, meHa
OCHOBHAa MaHa jecTe Jia ce OCJialba Ha YHICHUIYy Jla CBAKM KOPHCHUK HMMa WHCTAJIHpaHY
MIPEIOKEHY aITMKAIHM]y, IITO HE MOpa OMTH CIIy4aj ¥ TO CACBHUM CUTYPHO CMamyje e(pruKacHOCT
npeiokeHe arumkanuje. HaBeneHa arumkanuja je Takole morojgHa 3a oHa MecTa Tae Hema
CUTHaJIa MOOMJTHE KOMYHHUKaIHje. 300T CBUX TOpe HaBEJACHHUX OTIIMja MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja je
nonyheHa amnukanuja g00pa 3a kopuirthewe y ojapeheHuM cuTyanujama, aid He MOXKE PELIUTH
npo0JeM ciama MopyKe o1 cTpaHe rpahaHa y HeBOJbU. AKO, PelUMO, APYTH AHIPOH] TeIePOHU
y Hamioj OJM3WHU HEe KOPUCTE OBY aIUTUKAIH]y, OHJIA j¢ OECKOPHUCHA, a TIOPYKE Ce Majby CaMmo y
KPYTY 3aCTYIIJEHOCTH MpEKe, a OCUM Tora, y BehuHu ciydajeBa kaja mole 10 XUTHE cUTyalmje,
MOOHWJTHA MpeXa je JOCTyIMHa, [la HemMa MoTpede 32 OBOM arlIMKAIlHjOM.

PeanuzoBana moOunHa minatdopma epuxacHo (YHKIMOHHUIIE Yy CUTyaljama y KojuMa
JKPTBa HE MOXeE JIAKO ¥ aKTUBHO J]a KOPUCTH CBOj MOOWIHM Tene@oH. Moxe yak Ja pajau U ako je
€KpaH TOJIOMJbeH M ypehaj 3akibydaH, a IIajbe MOPYKE TUPEKTHO Y TOJMIM]CKH IEHTap 3a
nonarke. OBaj nieHTap je mHTerpucan y bur/lara nenrap 3a eVYnpaBy CpOuje u Ouhe moryhe
NPUMEHUTH HalpeJHa pellelka 3a aHaIu3y Kaja MpeaokeHa ycilyra IeHEepHIle JOBOJbHY
Konu4uHy mnojaTtaka. Lleo mporec Tpaje Hexonmumko cexkyHau, on mpujema COC CMC-a, no
TpeHyTKa Kaja omnepatuBHU neHtap MVYII-a nomamse HajOonmxky nonuuujcky mnarpoiy. [IpBu
Kopak je cnambe COC nopyke kazia je KOpUCHUK y ornacHocTH. [lpyru je oOpaia mogaraka Koju ce
mapy y TOJUIMjCKU JaTa IeHTap Koju uMa 0a3y mojaraka mosezaHy ca BigData nmentpom
eYmpase Bnane Penybmuke Cpbuje. OBa 0a3za mojaTaka cajp>kd CIIHCAK KOPUCHHKA M TadyHE
JOKallMje TIOJHIHUJCKAX TIaTpoJia y CTBAapHOM BpEMEHY, INTO OJIaKIIaBa W3padyHaBambe
yaJbeHOCTH HajOnmxe narpose. HakoH oBor kopaka nmarpoiy obaBelTaBa JUCIIEYepPCKH LIEHTap
rze Tpeba na uae. ['maBHU 1UJb OBOT Mpolieca je Ja ce cMambH BpeMe n3Mel)y ciama TeKCTyalHe
nopyke u nooujama nmomohu ox monunmje. Kopumhemwe npeioxene ammmkanuje o0aBiba ce y
camo Hekosmko kKopaka. Hajmpe ce mokpehe CMC momohy TacTepa, Apyru Kopak je TOBE3aH ca
0a3om mojaTaka u KopucHuuMa rie ce Beh 3ua ko masse CMC, a Tpehu je yrBphuBame Jiokaije
HajOJIKe MOUIIM]CKE TaTposIe peMa 100ujeHuM HH(opMaIijaMa o JIOKAIiji KOPUCHHKA (CBaKa
natpoda je onpemibena GPS nmpenajaukom). Onieparep U3 MONHIM]CKOT IIEHTPa 3a MoAaTKe Tpebda

Jla CAOTIITH MAaTPOJH TIe Ja UJe, U TO j€ JeIMHH J1e0 KOjU HHUje ayToMaTu3oBaH. [Ipemiokena

166



ApXUTEKTypa KIUJEHTCKe AHIPOW aruIuKanuje mpukazana je Ha Ciounu 5.14. Tpu koMIroHeHTe
KOje Cy MpaBUIIHO CIIOjeHE HEOIMXOJHE cy 3a 00e30ehuBame m0Opor mpoToka MpeIIoKEHOT
pelema: akTUBHOCT, YCIIyTa M MPHjEeMHUK 32 eMUTOBame. AKTHBHOCT CTyIa Y MHTEPAKIH]y ca
KOPUCHHKOM I1a CTBapa Mpo30p 3a MOCTaBJbame elieMeHaTa KopucHU4Kor uarepdejca (engl. user
interface). AHapou aryMKayja MOXKe Ja CaJp)Kd HEKOJIMKO aKTUBHOCTH, IITO 3HAYM JIa MHOTH

pa3n4uTh eKpaHu Mory melycooHo aa aenyjy (Jackson, 2014).

AKTMBHOCT

l MoKkpeTakse ycnyre

Cepsuc

‘ Cname nopyke

AHOPOWA CUCTEM

l Mpujem

MpujemHuk 3a
eMUToBatbe

Cnuka 5.14. Apxumekmypa KaujeHmcke AHOpouOd anaukauyuje SOSerbia

VY npennoxeHoM MPHUCTYIy KOPUCHHK ITyTeM MpHKa3a y aKTHBHOCTH IIajbe 3aXTEB 3a
MOKpETamkE YCIyTe Koja je OJIT0OBOpHA 3a I00Hjamke TPeHYTHE JloKalyje. Paau nojanimemna, yeinyra
j€ KOMIIOHEHTa Koja pajay y MM03aJAuHu 0e3 TUPEeKTHEe UHTEPaKLKje ca KOPUCHUKOM U KOPUCTH ce
3a moHaBJbajyhe W MOTEHLMjalHO AyroTpajHe omepanuje. [lomro yciayra HemMa KOPUCHUYKU
uHTepdejc, HUje Be3aHa 3a XUBOTHM LMKIYC AKTUBHOCTH. Y TPEAJIOKEHO] arulMKaluju 3a
KJIMJEHTE€ TPUJEMHUK 3a €MHUTOBAH-E J€ OJTOBOPAH 3a PErHCTpallM]y CUCTEMCKHX jorahaja u
oMmoryhaBa uuTame NPUTHUCHYTHX TacTepa 3a MOoJpa3yMeBaHy KOMOHMHANHW]y Kao AHIPOH]I
KOMIIOHEHTY KOja BaM oMoryhaBa Jia ce perucrpyjere 3a cucteMmcke jaorahaje mim porahaje y
arutukarju. Android runtime oGaBemnitaBa CBe pericTpoBaHe MpHjeMHHKE 3a jJoral)aj Kajaa ce 0Baj
norahaj morou.

VIMmuieMeHTHpaHO KOPUCHUYKO PEIIeHE CacToju ce O]l OBE TpU KOMIIOHEHTe. Y ¢a3u
nymrama amrkangja COC takohe xopuctu 6ubnmoreky kiamjeHta Google APl 3a mokanuje
(com.google.android.gms:play-services-location:10.2.6) na 6u moOuiaa JIOKAIMjy KOPHCHHUKA.
VYcenyre Google API 3a nokaruje je HajmomyaapHuja ycayra 3a moBehame CBECTH O JIOKAIMju
ayToMaTcKuM npahemeM JoKaluje, reorpadckum orpahjiBameM U MPEno3HaBabeM aKTHBHOCTH.
[lpenyioskeHa  apXuTeKTypa  KIMjeHTCKe  AHApouJ — amukanuje Takohe — omoryhasa

MMILJIEMEHTAIIA]y BHUIIIE OMIIHja, KAO IITO CY:
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1. oxkwmpad 3a XxuTHE ciaydaje — 3a cinambe CMC-a XUTHUM clTy4ajeBUMa,

2. OKHJa4 3a BUIET — HCTO KAa0 W TNPETXOTHH, alld caMO 3a clame Kaaa je TenedoH
OTKJbYYaH,

3. 1Ia0JIOH MM MTUH — 32 OTBApPAkhC U aKTUBUPAHE AITHKAIIH]e,

4. time locker — 3a mojemaBarme aKTUBHUX CaTH aIUIHKaIlHje,

5. CMC papMHCKM ympaBjbad: ako alulMKanWja NpUMH MOPYKy ca yHampend oapeheHor
Opoja ca oapehenum koxom (#123backup), Ha npumep, mokpenyhe npasbemne pe3epBHE
koruje moaaraka (CMC, ciuke, BHI€O-3alMCH U IOKYMEHTH), KOpUCHUK he mohu na
n3adepe mITa Kelu J1a cadyyBa WK OTIPEMH Y 00JIaK,

6. Bpahame Ha (habpuuko moaemasame (eHr. restore) —y ciuy4ajy na je ypehaj ykpaaex wim
u3ry0JbeH,

7. WKOHa aluIMKallkje CKpUBEHA HA KOPUCHUYKOM EKpaHy,

8. IaJbMHCKM ympaBibad 3a Kamepy, ca OIIUjaMa YKbYyuume Kamepy, CHUMuUmMe CiuKy cd
NPeOrOM UU 3A0HOM KAMEPOM U nouldbume je Ha yHanpeo oepunucan Opoj.

Osa COC ammkamyja je pa3BujeHa Ja paad Ha aBa HauwHa. [Ipe cBera, yciyra je
UMIUIEMCHTHPAaHa TaKO Ja HMa CJylaole 3a TacTepe Koje he KOPHUCHHUK TPUTHCHYTH
(mozmpasymeBaHa koMmOuHanuja 3a ciamwe COC nopyke). [pyro, yciyra ce npumemyje kajua ce
nojaBu BuyeT. Kajga KOPHCHUK JOAMpPHE BHIIET, ayTOMAaTCKH he IMociaTH MOpYKY ca CBOjOM
JIOKAalMjOM U OWJIO KOJUM JAPYTHM IOJallMMa aKo je yciyra INepCOHAIN30BaHa 3a PasziIMuuTe
kopucHuke. OBo je oiajH ammkaiyja, ITO 3HA4X J1a MOXKE pajiuTH 0e3 MPHUCTyNa UHTEPHETY,
na caMy TUM KOPUCHMIIUMA MpyXka 60Jb€ MOryhHOCTH.

Jlucta ¢ynkuuja u npearoctu yrpahenux y Android OS je mpuimuno ayra. ['nmaBHa
(GYHKIIMOHATHOCT TIpBe (ase je Cliame MOPYKE KOjy je€ KOPUCHHK 3aTPakho Ha OCHOBY MocTojehnx
yciyra UMIUIEMEHTUPAHUX 3a ClIyllamke U 1o0ujame jokanuje. OBaj MOAYJ Ha CTPaHU KIIMjEHTa
00e30ehyje unTerpanujy Google Service APl Location u JSON parsera. Ca jenne crpane, ca
yciayrama ciyliama Koje ce KOopucTe Ha cTpanm kopucHuukor uHTepdejca COC kimujeHT
KOMYHHIIFpPAa OBOM YCIIYTOM KOja je TMOKpEHYyTa y TMO3aJMHN W W3BpIaBa 3ajaTak JIONHUpama U
nokpehe mpujeMHUK 3a eMHTOBame Meauja. C apyre crpaHe, NOCTOJU BUUET KOJU KOPHUCHHK
noaupyje U nokpehe ycimyry TokoM oBor mpotieca. KopucHuukr uHTEpdejC aruMkaimje je cBe
IITO KOPUCHUK MOXeE J]a BUJM U Ca FbUM CTYIH Yy HHTEepakimjy. Kao mTo je mo3Haro, onepaTuBHA
cucteM AHJIPOU] HYAU pa3He yHampes u3rpaheHe KOMIIOHEHTe KOPHUCHUUYKOT MHTepdejca, Kao
HITO Cy 00jJeKTH CTPYKTYpUPAHOT pacropea U KOHTpOJIe KOPUCHUYKOT HHTepdejca, Koje ce Mory
KOPUCTHTH 3a KpeHnpame rpapuukor kopucHudkor uarepdejca. Kopucunuku unrepdejc y COC
aruTMKaIiju uMIuieMeHTrpa je y XML-y u yrimaBHOM KopucTu TuHeapHu pacropen (exr. Linear

Layout). OBaj imHEpaHu pacmope]l peacTaBba TPyMNy MpHKa3a Koja mopaBHaBa CBE HacjeheHe
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€JIEMEHTE y JeTHOM CMepY, BEPTUKAITHO MIIM XOPU30HTAHO, a MOJIP’KaBa M JI0/IeJbHBAHE TSKUHE
nojenquHayHoM Haciehenom enementy ca arpubyrom layout weight. OBaj atpubyT monmesbyje
BPEIHOCT ,,BAYKHOCT* MPHKA3y, y CMUCITYy KOJHMKO IpocTopa Tpeda /1a 3ay3mMe Ha eKpaHy.

Tpeba wucrahm ma cy Buyeru ammmkanuje (enr. AppWidget) MuHujaTypHH NpHKa3u
aruIMKalja Koju ce MOTY YIpaJHTH Yy JpYre aruidkanuje (MOMmyT MOYETHOT eKpaHa) U MpUMaTH
nepuouvHa axypupama. OBU NpPUKa3H ce y KOPUCHHUYKOM HHTepdejcy Mory 00jaBUTH KOI
IpoBajaepa BHUIIET aruimkanyja. KoMnoHneHTa arumkanyje Koja MOXe J1a Caap>Ku Apyre BHUIIETE
arUIMKaluja Ha3uBa ce noMahuH Buiiera ammukanuje. Y camoj COC armmkanuja kopuctu ce App
Vidget o6jaBssen y  matoren  MaHudecra, a  HMIUIEMEHTHpaH Yy  KIacH
CustomAppWidgetProvider, koja mnpommupyje kimacy AppWidgetProvider. Takohe, xiaca
CustomAppWidgetProvider mpormmpyje BroadcastReceiver kao momohny kitacy 3a pykoBame
emuToBaHMM mopykama AppWidget. AppWidgetProvider npuma emuroBane mopyke camo 3a
norahaje xoju cy crienudUYHN 3a BULET alTMKalyje, Ha IMpuUMep, Kaaa ce BUUET arulhKaiuja
aXypupa, u30pule, akTUBHPA U ICaKTUBUPA.

PeanmzoBana xmmjentcka COC armnmkangja y TMpencTaB/beHO] MOOWMIIHO] matdopMu
no3uBa cienehe Meronie Be3aHe 3a BUETE:

e wmeroxy OnUpdate() kama KOpHCHHK 1072 BUIIET alUIMKAIKjy, Ta MOpa Jia MU3BPIIN

OCHOBHY KOH(HTypalujy, Kao IITO je MOCTaB/bambe pyKoBaola gorahajuma 3a npukase
U TIOKpeTame MpHUBpPEMEHE Yyciyre, ako je mnoTpedHo. Mehyrtum, ako je Beh
JeKIIaprcaHa KOH(UTYpaIijcKka akTHBHOCT, OBaj METOJI C€ HE TI03HBa KaJla KOPHUCHUK
J0Jla BUIIET amjiukaudje, Beh ce mo3uBa 3a HaKHaJAHA axypupama. OAroBOPHOCT
KOH(UTypalMjcke aKTUBHOCTM j€ Ja W3BpIIM MPBO aXypUpame Kaxa ce
KOH(UTrypaluja 3aBpIiH.

e wmertoay OnReceive() 3a cBakO eMUTOBamE U MPE CBAKOT JPYror METO/a MOBPATHOT
nmo3uBa. OBa MeTO/Ia MpoBEpaBa Jia Jiu je Jokaija omoryhena. Ako je Tako, yciyra je
MOKpeHyTa. Y CYNpOTHOM cC€ TpHKa3yje W3Jla3Ha TOopyKa Koja ymo3opaBa Jia je
JoKanuja oMoryheHa y nocraBkama.

Kana nohe no oux norahaja emutoBama, AppWidgetProvider nmpuma mo3uBe meTona Kao
mro cy OnUpdate() m OnReceive(). Yenyra je KOMIIOHEHTa aruiMKalyje Koja MpeICTaBiba HIIH
’KeJby allIMKalyje Ja U3BPILU TyroTpajHuje onepamnyje 6e3 HHTepaKifje ca KOPUCHUKOM WIH J1a
00e30emn (YHKIIMOHATHOCT 3a paj Apyrux arumkanyja. CBaka Kiaca yciayre Mopa UMaTu
oarosapajyhy neknapanujy < service >y narorern AndroidManifest.xml y ceom nakery. Ycmyre
ce mory mokpenytu momohy Context.startService() u Context.bindService(). Ycayre pane y
TJIABHO] HUTH FbUXOBOT TIPOIIeca XOCTUHTA. Y OBOj aIUIMKAIIUjU HMIUIEMEHTHPAHE Cy JIBE YCIIyTe:

yCllyTa BOJIyME€Ha U yCIIyTra BUIIETa.
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VYcayra jaunHe 3ByKa jeHa je O] 1Be aluIhKaIuone yciuyre. KopucHUK MOXe MOKPEeHYTH
U 3ayCTaBUTH YCIIyTy IPUTHCKOM Ha jeTHO OJ1 OBa JIBa JyrMeTa 10 Ha3UBOM ,,[IOKPEHH CEpBHC
(enr. Start service) u ,,3aycraBu cepBuc‘ (enr. Stop service). To ce Ha3uBa yCIIyrom jadrHe 3ByKa
YIJIaBHOM 3aTO INTO OBa yCIyra pajy y MO3aJMHU W 4YeKa Ja MPABWIHO YXBaTH KOMOHWHAIU]Y
TacTepa 3a jaurHy 3ByKa MPUTUCHYTHX y3aCTOIHO (Y OBOM KOHKPETHOM CITy4ajy UMILIEMECHTAIIH]e
OBa KOMOHMHalMja je TMOCTaB/beHa Ha BHCOKO-HHUCKO-BHCOKO-HUCKO). OBa KoMmOuHammja
NPUTUCHYTHX TacTepa 3a jaunHy 3ByKa nokpehe ciame CMC-a. HakoH nokperama yciyre Mmopare
oMoryhuTtu yciyry nokanuje Kako Ou yciayra BOJyMEHa MOTJIA TOCJATH TOPYKY O JIOKAIHju
KOpUCHHKA y nopyir. OCHOBHHU MPHUHIIMUI je Ja, HAKOH IITO KOPUCHUK KJIIMKHE Ha 0JroBapajyhy
KOMOUWHAIM]y, yCIyra MOYHibe MPUKYIJbAmhEeM M0IaTaka O JIOKAIMjH KOPUCHHKA, ITO OOWYHO
Tpaje ox | 10 5 cexyHau (yrIaBHOM 3aBHCH OJ1 KBaIWTETa Bede y Bpeme ciamba SOS CMC-a)
0JIMax 3aTUM IIajbe MOPYKY ca JUHKOM J10 Mare. HakoH 1o je mopyka mociata, volume service
0CTaje aKTUBaH aKo MOCTaHe MOTPeOHO HOBO cliame. MIMIieMeHTaIuja yciyre BUiieTa iMa CKOpo
UCTY JIOTHKY Kao M yCllyra jaunHe 3ByKa. Mmak, cymITHHCKa pa3iiuKa je Jla ce yciyra BUIeTa
nokpehe momohy ayrmera BUIIET, HAKOH Yera ce He OCIyIIKYje KOMOWHAIMja TacTepa 3a jaurnHy
3ByKa, Beh mokpehe yciyra nokanuje u mabe Opyka HaKOH IITO ce MpoHale TavHa JioKalwmja.
Takole, yciyra BUIIeTa ce IOHUIIITaBa HAKOH CJlama MOPYKE, jep je IeHa jeIMHa CBpXa Jia IolIaJbe
nopyky Ha Hajkpahu Moryhu HauuH. J{akie, npuMemeHu IPUHIIMII j€ J1a yCIIyra ajbe MOpPYyKy O
npoMmenu Jokanuje. Kaga ycmyra mponale jokarujy, Iaje TMOPYKY, MpecTaje na axypupa
JIOKAIMjy ¥ TIOHHINTABA YCIYTy BUIIETA.

SOS moja lokacija je

http://www.google.com
/maps/place/44.7586429
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Cnuka 5.15. lNMpumep COC xumHe nopyKe ca f0KAYyUjoM KOPUCHUKQA
Konaunu pesynrar koju reHepuiie MpeajoKeH! KIHWjeHT mnpukaszad je Ha Coumu 5.15.
Buaumo nopyky koja caapxu JTMHK A0 aruikanyje Google maps ca KoOpuCHUYKUAM KOOpIMHATaMa
npuKa3zaHuM Kao ruH. [lopyka canpxu Tekct y popmaty: ,,SOS Moja nokanuja — muHK 10 Google

maps‘. 3axBasbyjyhu oB0Oj jokaiuju, kopucHuk koju COC nmopyky mnoiajbe Moke OUTH CIIaceH y

170



KpaTkoMm BpeMeHckoM nepuoay. O6muk COC nmopyke MOXKe e JaKO MPHJIArOUTH Pa3TuIUTHM

TUIIOBUMA KOPUCHHUKA aHHI/IKaLII/Ij a.

‘5.4.2 HmniemenTanuja moouHe niaardopme 3a cuctem Hajazopa nag COVID-
‘ 19

Ha Iloprany e3mpaBibe MunuctapctBa 3apaBiba PemyOmuke CpOuje 1. ampuna 2020.
TOJIMHE TIOCTaBJbEH j€ ajropuTaM KOjHU MPOIKCYyje HAuYWMH MOCTyNama ca ocobdaMa 3a Koje ce
OMpaBIaHO CyMma Ja Ccy 3apaxkeHe BupycoM SARS-CoV-2. ¥V 1y cBpxy, [lopran e3dpaswe
omoryhaBa na cBaku rpahaHuH, HOIyHmaBameM oJropapajyher ymnura, MoXe H3BPIIUTH
camMonpolieHy Ha nH¢ekuujy BupycoM. Ha ocHOBY Tora, oH 1o61ja faba yImyTCTBa, IPU YEMY Ce
Takoh)e oOcTBapyje NMpEKTHa KOMYHHKAIMja ca OAroBapajyhmM Haa30pHUM aMOyJaHTama.
[Tpuctyn gyHkuujama noprana e30passe oMOTyheH je HaKOH perucTpalyje U mpujaBe, a MOXe
ce 00aBUTH Ha ciefeha Tpu HauMHa:

1. mpeko moparaka ca KapTHILIE 3paBCTBEHOI OCUTYpamba;

2. mpeko [loprana e3npasbe;

3. mpeko elD.gov.rs.

IIpujaBa u perucrpauyja ce BpLIM IyTeM JEIUHCTBEHOI JAp)KABHOTI CHUCTEMa 3a
ayreHTH(UKanujy rpahana y mnoprany eYmpase (elD.gov.rs), a Ha ocHOBY Jpyror uiau Tpeher
HHBOA TMOBEPJbUBOCTU ayTeHTU(HKaMje, omoryhaBa mpuctyn cBuM ¢QyHknujama [loprana
e30paswme. OCHOBHa CBpXa OBaKBE CaMOIIPOIIEHE, KA0 M IMUTama KOja Ce IMOCTaBJbajy, jecTe
moryhHocT Op3e u edukacHe uaeHTH(UKAIMje CBUX 0coba 3a KOje cé OCHOBAaHO CyMHba Ha
uHdpekujy Bupycom SARS-CoV-2. [Tpunrkom 1aBama 0AroBopa KOju ce 0IHOCE Ha CUMIITOME U
MOTEHLIM]jaJTHy U3JI0KEHOCT OBOM BUPYCY HEOIXOJIHO j€ Ja KOPUCHHUK CXBaTH O30MJHHOCT U Jaje
UCKpeHe oaroBope. HakoH oAroBopa Ha HHU3 NHTamka KOja c€ THYY CHUMITOMA, NMPHUKYIJbAY
uHpopMaldja O NPETXOAHUM XPOHUYHHUM OOJECTHMA, OJHOCHO IOCTOjamy MOTEHIU]aTHO
PU3UYHUX KOHTAKaTa, alrOpuTaM caM Jiaje yIyTCTBO O JaJbUM Mepama U HauuHYy MOHAIIamka.

Ha npumep, ykomnmko rpal)anuH nprjaBy Aa uMa TeMineparypy 38, kamube, Tyou dyja MupHuca
U yKyca W uMa jaujapejy, oHaa he amropuram caseroBatu aa je ,,HEOIIXOJAHO na ce jaBu
Ha/Ie)kHo] yctaHoBu™. Tlopen Tora, aniukaiuja Moxke J1a TIOHYJIM M JIOM 3/]paBJjba Y ONIITHHU
OCUTYpaHHUKa, Kao U OpojeBe TenedoHa AexxypHUX amOyinantu. OHo mTo Tpeba ucrahu jecre na
TECT CaMOIIPOlIEHEe HUKAKO HE 3aMembyje MUIbEHE, IPErie]] Wik JAUjarHo3y Koja ce BPIIU O]l
cTpaHe Jiekapa. Ha cTpaHHMIM Ha K0jOj ce Haja3W TECT CaMONPOIICHE, Y TOPHEM JIECHOM YTy,
HaJIa3y ce 0/1eJbakK 1Mo Ha3uBoM [10TBp/a HEraTHBHOT HITH IO3UTUBHOT pe3yirara. KimkoM Ha Taj
Ha3uB O0TBapa ce NokyMeHT y PDF ¢opmary — pesynraT TecTa kakaB OM ManujeHT 0010 HHaue y

3/IpaBCTBEHO] YCTAHOBHU y KOjOj C€ TECTHPAO.
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Ipaacku 3asog
3a jaBHO 3apaBsrse
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MHCTUTYT 3a jaBHO 3apaBrbe
Cratbe pesynrara Tecra “Ap Munax JosaHosuh Batyt”

npeko CMC-a ca Ta4Hom

O nokauujom rpafaHyHa @

W
[N
Tect PauyHap nosesaH ca 6asom nogaraka
camMonpoueHe npukasyje nokauuje rpahannHa

y peanHom BpeMeHy

Basa noparaka BigData ueHTap eYnpase

Bnage PC
LleHTap 3a cuctem Hag3opa
-1S COVID-19 -

Cnuka 5.16. Moougpukayuja mobunHe naamgopme anauxkayuje SOSerbia 3a nompebe cucmema
Had3o0pa Hao naHoemujom 6osecmu COVID-19

[TpumenoMm HaBenene mobmiHe miargopme COC amuMkanuje, a paad ayToMaTH3aluje
nocyioBa U noBehame 0e30emHocTH camux rpahana, mpemioxkeHa je moaudukanuja mocrojehe
COC CMC amnukanuje, Ha HauuH npukazad Ha Cnumm 5.16. Monuduxkanuja miardpopme COC
aruIMKalyje Mmojia3u of YMIEHUIlEe J]a 0co0a y OMacHOCTH MOKe OUTH CBaku rpaljaHuH y Bpeme
nanzemuje. Ilpeacrarena COC amnukanuja omoryhaBa KOpUCHUKY MOOMIIHOT TeiedoHa 1a y
XUTHUM ciy4ajeBuMa nomase CMC nopyky nonunuju. Ha cBaku 3aXTeB MpeKo OBeE arIuKaluje
KOOPJIMHATE JIOKAIIMj€ KOPUCHHUKA Ce MIaJby Ha OpOj MOJTUIM]JCKOT IEHTPa. ¥ MECTO MOJUIN]CKOT
LEeHTpa y A00a naHeMuje nojaTke Tpeda NpeycMepUTH Ha LIEHTPaInu30BaHu cucteM ,,IS COVID-
19, xoju je popmupan y anpuiy 2020. ronuHe paau Bpliemha enuaeMHONIOMKOr Haa3opa. OBaj
CHCTEM j€ YCITOCTaBHUO W Boau ra MHcTUTyT 3a jaBHO 3apaBibe Cpbuje ,,JIp Munan JoBanosuh
baryt* y3 oaroBapajyhy Texnuuko-undopmarnuky noapuky Kanuenapuje 3a mHpopmaimone
TEXHOJIOTHj€ U eJIEKTPOHCKY yNpaBy, kKao u PemyOnuukor oHaa 3a 37paBCTBEHO OCUTYpambe.

YMmecto koMOMHaIMje MPUTUCHYTUX TacTepa 3a jauuHy 3ByKa Koja nokpehe ciname CMC
MOpYKe, MPEUIOKEHO je J1a ce OBa aKTUBHOCT ayTOMAaTCKHM TOKPEHE HAKOH 3aBpIIETKa TecTa
CaMONPOIICHEe CHMIITOMA, OJHOCHO ca JOOWjeHOM IIOTBPJOM HETATUBHOT HJIM ITO3UTHBHOT
pesyarara. CMC mnopyka caapku JMHK 10 amukaiuje Google maps ca KOpHCHHUYKHM
KOOpJAMHATaMa MpPUKAa3aHUM Kao NMUH. 3axBajbyjyhu OBOj JIOKalMjH, CHCTEM 3a HAI30p MOXKeE

nooutn noBpatin CMC wuim TenepoHCKH MO3MB OJ1 OrepaTepa O JOCTYIHO] HajOJIMKO] KOBUJY

172



aMOyJIaHTH y KpPaTKOM BpeMeHCKOM riepuoay. [Topyka mim mo3uB of] ctpane oneparepa ['panckor
3aBO/Ia 32 JaBHO 3/IpaBJbe MOTJIa OU J1a caip KK ¥ USHTU(PUKAIIMOHHA OpOj 3aKa3MBamba KOJI JieKapa
pagu TpoBepe cuMnTOMa. 300T OCTBapHMBama BHUCOKOI HHBOA 0€30€JIHOCTH IMOJaTaka Ha
peyIoKEeHO] MOOUITHO] IaThopMu pa3MeHy nojaataka Ou Tpebano octBapuTu npumeHom QR
kogoBa. Ayromarcku reHepucan QR koxa, xoju Ou rpahanun noOuo mocne ypaheHor tecra
CaMOIIPOIIeHe, ca/ipikao Ou nHpopMaIHje 0 HajOIIKO] KOBUI aMOYJIaHTH U CIIO00THOM TEPMHHY

3a nperiaen ko jekapa (Ciuka 5.17).

Cnuka 5.17. Tecm camonpoyeHe cuMnmoma 8upyca Ha MobusHOj naamegopmu

TECT CAMOIMPOLEHE
CMMIMTOMA

COVID19 .

173



6 3AK/bYYAK

VY 0BOj nmucepTaiyju, HajIpe je MpUKa3aH W JCTajbHO 00jallkheH HAaYMH (PYHKIIMOHHCAaHma
KonabopamusHux 6eb cepsuca Ilopmana enexmponcke ynpase (eYnpas) Penyonuxe Cpouje. Y Ty
CBpXY, OIKMCaHa je HH()OPMAIMOHO-KOMYHUKAIIMOHA JIOTUCTHKA, Ka0 W HCTOPUJCKU DPA3BOj
eYnpaBe y PenyOmumm CpOuju. 3atuMm je BUIIE Maxmke NOCcBeheHO NeTa/hbHH]O] aHaIH3u
CTPYKType camux BeO cepBHCa yHyTap eYmpaBe, HBEHO] COPTBEPCKO] MOIPIIIH, OJHOCHO
Pa3IMYUTUM MOJICTMMa KOMYHUKaIMje y €Y IpaBU U KOHKPETHUM BeO CepBHCHMA KOjU CE Halase
Ha oBOM moptaiy. TO je, nmpe cBera, cucmem 3a umynuzayujy npomue donrecmu COVID-19, koju y
CBOM CacTaBy CaJp>Kd HHU3 Pa3IHMYUTHX CHUCTeMa U mojacuctema. [loceOHO cy objamrmeHu
NOJICKCTEMH 3a Tpahee BaKlMHA M CBHJICHIIM]Y BaKIMHHCAHOT CTAHOBHHUIITBA, MOJCUCTEM 32
UCKa3WBamke HHTEpecoBama rpahaHa 3a BaKIMHAILW]Y, OJHOCHO TIOJCHCTEM 3a 3aKa3HBambe
TEpPMHUHA 32 BaKIIMHAIH]Y.

Y HapeaHOM /iy OBOT paja, Jat je MpUKa3 OCHOBHUX ITPUHIUIIA H YUEH-CHUIIA KOj€ CE OTHOCE
Ha MAmMemMamuyKko-Cmoxacmuyko mMooeioearbe pealHix Mojapa, nojaaraka u mnporeca. [lomnuio ce
ol AepUHUIMja MOjMa MOJENa, MOJENOBalka W CHUMYyJalja, a OHAa je oljallmeHa Mmojena
MaTeMaTHYKHUX MOJiela Ha JIETEPMUHUCTUYKE U CTOXAaCTHUKe Mozene. HapaBHO, BHIIE TaXbe je
nocBeheHO CTOXaCTUYKOM MOJICIIOBamY, 11a Cy Y HCTOM JIeTy TMCepTalrje HaBeIeH! HajBaXKHHjU
MOJMOBH TeOpHje BepoBaTHoOha Kao OCHOBHE MaTeMaTW4yKe AMCIUILIMHE KOja YMpaBo [aje
TEOPHUJCKY OCHOBY 3a (GopMHUpame HH3a Pa3IHuYUTUX MATeMaTUYKO-CTOXACTUYKHUX Mojena. Y
TECHO] BE3W Ca TEOpPHjoM BepoBaTHOhe je W (MaTeMaTHyKa) CTaTUCTHKA, KOja Takohe KOPHCTH
CTOXAaCTHYKE ajaTe y CTaTUCTUYKOM HM3y4aBamy M MOJEJIOBalbYy pEaTHUX I0jaBa M IPOIEca.
Haj3an, ynpaso ,.crnajameM* OBHX JBejy IUCHMIUIMHA Moryhe je gopMmuparu moceGHy HayuHY
o0acT Koja ce 0aBU cayyajuum (cmoxacmuuxkum) npoyecuma, OJHOCHO BPEMEHCKUM cepHjama
(HM30BHMMa) TIOJIaTaKa KOjU Ce MOTY CTOXaCTHMYKHU MOJIETIOBATH Ca BPEMEHCKOT acleKTa.

Kopucrehu nmpeTrxoaHo U310keHe TPUHITUIIE MATEMATHIKO-CTOXaCTHIKOT MOJICTIOBamba, IETO
NOTJIaBJbe OBE JHCEpTaldje MpHKa3yje pa3iIuduTe OOJIMKE M TOCTYIKE EKCIIePHMEHTATHUX
UCTPaXXUBamba, OJJHOCHO CTYIHje€ ClIy4aja Koje ce OJHOCE Ha ONTUMHU3alHUjy Toctojehux, anu u
CTBapame HOBHX, IMOOOJBIIAHUX pelliekha paad YCIENIHe HMYHH3allhjeé CTAHOBHHUIINTBA Ha
teputopuju Pemmyonuke Cpouje. Ped je o T3B. cTynujama ciydaja, 3aCHOBAaHUM Ha MPUHITATIAMA
MaTeMaTHYKO-CTOXaCTHYKOT MOJIEJIOBamka, a KOje Cy MPpUMEmeHe YHyTap cliefeha ueTupu BakHa
ACTIeKTa eKCIEPUMEHTATHUX UCTPAKUBAHA:

1. IIpumeHoM modena peepecuoHe u KoperayuoHe anaiuze yTBpheHa je Hajupe perpecruona
3aBUCHOCT Opoja BaKIMHHWCAHUX JIUIIA Y OJHOCY Ha Opoj MHPHUIIMPAHOT CTAaHOBHUINTBA. Tako je

yKa3aHO Jia TIOCTOJU KBaHTUTATHBHA 3aBHCHOCT OBUX JBEJy Io0jaBa, Te Ja ce mnmoBehameM Opoja
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BaKIMHUCAHOT CTAaHOBHUIITBA MOXE 3HA4YajHO CMAmUTH Opoj MHPHUIUPAHUX JIMIA. 3aTUM j€
MOKa3aHO Jla c€ YKyIaH HHBO CTEleHa MMYHHU3aIlMje MOXKE MOJEIOBaTH T3B. [ omnpeyogom
JIOCUCMUYKOM (QYHKYUjoOM, YAME CE€ MOXE H3BPIIUTH JYropodYHa MPOTHO3a (EKCTparojaiuja)
0poja IMYHHU30BaHOT CTAHOBHHIITBA.

2. TlpumeHOM HenuneapHux cmoxacmuukux mooena, oMHOCHO T3B. Mozaena GSB npoyeca, y
JPyToj CTYIUjU Clly4yaja je onucaHa JUHAMUKA CTeTIeHa UMyHHU3allHje Y BPEMEHCKOM MEPHOTY OJT
24.12.2020. rogunae (moyerak mmyHm3anuje y Pemyomumu CpOuju), ma mo 6.6.2022 roause.
[Iputom je yodeHo na cama JUHAMHKa HMMYHHU3alMje MOCEeNyje KapaKTepPUCTUKE CIIy4ajHUX
mpolieca ca epMaHEeHTHUM M HarjameHuM Qurykryanujama. CamMum TUM, TIokaszaHo je na GSB
nporec MoOXe OWTH aJeKBaTaH CTOXACTUYKH MOJEN KOjUM C€ OBaKkBa JMHAMHKA MOXKE Y
MOTIYHOCTH OIUCATH.

3. IlpumeHoM MmoOena GuuieKpumepujymckoz 001y4uearba, W3BPILIEH J€ TMOCTYIaK
onpehuBama BaAXXKHOCTH KpUTEPHjyMa 32 U300p HAJIIOBOJFHU)ET MTyHKTA 32 MACOBHY UMYHM3AIIH]Y.
Taxole, BUIIIEKPUTEPUjyMCKH MOEIH 32 OIIeHYy KpUTEpHjyMa y KOjIMa c€ KOPUCTE T3B. METO/IC
arperanuje KopumheHH cy 3a M3padyyHaBame peJaTHBHE BAXKHOCTH KPUTEPHjyMa KO H300pa
HAjTIOBOJbHUJET MyHKTa. BpenHocTH 00jeKTMBHUX KpUTEpUjyMa MpPENCTaBbajy YTHIIA] CBAKOT
NOjeIMHAYHOT KPUTEPUjyMa, JOK CYOjeKTHBHE TEXHWHE MOTY yKa3aTh Ha FbHXOBY Ba)KHOCT Y
CMHCIy PallMOHATHOCTH pa3MaTpPaHMWX aJTepPHATHBA, INTO y JAaTUM OKOJHOCTHMA, Kaja Tpeda
JIOHETH Op3y OJUTyKY,a UT'Pa BEJIUKY YJIOTY.

4. TlpennoxeHa je mobunna niamgopma 3a nosehare bezbeonocmu 371paBiba JbYyIU Y
BaHPEIHUM CcHUTyalyjama (Kao IUTO je IoOajdHa MaHAEeMHja) Ha HAuYMH Jia je M3BpLICHa
monupukanuja nocrojeher COC cepBrca Ha MOOWUIHO] MiIaTopMu AHAPOU] ONEPATUBHOT
cucreMa. [lpemioxkeHna apXUTeKTypa ONTHMH30BaHa je 3a pasznuuuTe MoOwmiHe ypehaje, a
3axBajbyjyhu KOPHCHHYKMM KOOpJAWHATaMa (JOKallMju) HAKOH 3aBpPLICHOI TecTa CaMOIpOLIEHEe
CHUMIITOMA, OJ1 CUCTEeMa 3a HaJ[30p Moxke ce 1o0uTH noBpatHu CMC o 0CTyITHOj HajOJIMKO0) KOBUJL
amMOynaHTH y HajkpaheMm BpeMmeHckoM mepuoay. OBako OM cBakoM TrpaljaHuHy, y3 NPHUMEHY
JETHOCTaBHUX M JIAKO JOCTYITHUX aruIdKaIja, Oumo omoryheHo aa Ha 0e30emaH HauMH W3BPIIH
pasMeHy IojaTaka ca IIEHTPOM 3a CHCTEM Haja30pa y3 ayToMaTcku reHepucan QR kox, xoju
cazip>ku mHpopManuje o HajoInKoj KOBUA aMOYJIaHTH M CI000JHOM TEpPMHUHY 3a Iperyiel] KO
Jexapa.

Ha kpajy Tpeba ucrahu aa je manaemuja nzazpana supycom SARS-CoV-2 nonena koMIuieTHy
IPOMEHY y )KHUBOTUMa JbY 1M IIUPOM cBeTa. Kpr3a nzasBaHa nmaHaeMujoM, Hac je yBepuiia KOJIUKH
3Haya] uMma aurutanusangja y PenyOmumum  CpOuju, OZHOCHO CTBapame e(HuKacHe W

(GyHKIIMOHATHE jaBHE yIpaBe. TOM ITMJbY Cy MTEKAKO IMOMOTJIa MHOTOOpOjHa MH(pOpMAaIMOHA
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peniema yhja je OCHOBHAa HameHa na ce rpahanmma y mrTo Behoj Mepu oJiakima TPHUCTYI U
Kopuirheme jaBHUX cepBHca eYIIpaBe.

I'mo6anHm n3a30B 3a 37paBibe JbY U Kao mTo je manaemuja COVID-19 3axTeBa mpuMeHy Mepa
3a cIpevaBame U Cy30Wjame 3apa3HuX OOJIECTH KOje Cy BIajie CKOpO CBHX 3eMajba MOpaje nia
noHecy. I[Topen 0CHOBHUX HEOIIXOJHHUX Mepa 3a crpedaBambe npeHoniema COVID-19 undeknmje,
HajeUKacHUjU W HajOe30eqHNju HaYMH y OopOU MpOTHB OoJecTH jecTe Ouia M BaKIMHALH]a.
Mebhytum, kako 61 ce Opxe MOCTUrao KOJIEKTUBHA UMYHUTET, a CAMUM THM CTEKa0 YCIIOB Ja ce
3apa3Ha 0O0JIECT MCKOPEHH, OJ HETPOIEHUBOI 3HaUaja Cy OMIIM Mpeay3eTH Kopaiy y mpahemy
OITHOCHO TIpesBuhamy Opoja BaKIIMHUCAHOT CTAHOBHHILITBA KPO3 MaTEMaTHYKE MOJIENe, 3aTUM
KOpAIl Y JJOHOIICHY PAIIMOHAITHUX CTPATENIKUX OJUTYKa, Ka0 U KOpaly y MPUMEHHU CaBPEMEHUX
MOOMITHUX TIAaTGOPMU JOCTYITHUX CBUM TpaljaHnma. Y K0joj MepHu Cy Mpeay3eTy Kopamu, a
yjeIHO U LIMJbEBH OBE AMCepTallrje OUIIM BayKHU, Hagamo ce 1a he Bpeme y Oy iyhuM eBeHTyanHUM

CJIIMYHUM CI/ITyaHI/IjaMa CaMoO IIOKa3aTH.
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BUOI'PADUIJA

Muxauno JoBanoBuh je 1996. rogune aumuiomupao Ha EjekTpoTexHUYKOM (akyITeTy
VYuuBepsutera y beorpamy, Ha cryaujckom mnporpamy EnekTpoHuka, TeleKOMyHHUKaluje,
ayTOMaTHKa, ca MPOCEYHOM OIeHOM 9,24, unMe je CTeKao 3Bame AMIJIOMUPAHU HHXKEHEP
enektporexnuke. Ha mcrom dakynrery je 2001. romuuHe 3aBpmMO MarucTapcke CTyIuje ca
npoceyHoM oneHoM 10,00 u oxbpaHoM Marucrapcke Te3e IoJ HacloBOM ,, TecT mporpamu 3a
anamu3y ISDN nonatHux cepBuca Ha 6a3HOM KOPHCHUYKOM IPHUCTYITY  CTEKAO 3Barkbe Marucrap
CJIIEKTPOTEeXHUYKNX Hayka. Jloktopcke crymmje Wudopmaruke nHa KpumuHamucTuuko-
MOJIMIM]CKOM YHUBEP3UTETY ynucao je mkoicke 2017/2018. roguse.

Nma 20 ronumna npodecuonanHor uckyctBa y Tenekomy u I[lomtu CpOuje, rae je y
KOHTHHYUTETY 14 TomamHa OMO y HajBHIEM OOpay AMPEKTOpa OATOBOpaH 3a WH(OpMAIHOHE
TEXHOJIOTHje, EICKTPOHCKE KOMyHHUKanuje u pa3Boj. On ampwra 2017. roguHe paawo Kao
CaBETHUK 3a €JEeKTpOHCKY ympaBy y KabOunery mnpeaceanuxka Brane. TpeHyTHO paau Kao
mupektop y Kannenapuju 3a uHpOpMaiyoHe TEXHOJIOTHjE€ M €JIEeKTPOHCKY ymnpaBy Biazge
Penyonuke CpOuje. Heke on Beoma ycnemHux pedepenuu Muxauna JoBaHoBuh y oOmactu
€JIEKTPOHCKE YIIPaBy CY: YCIIOCTaBJbAKE NMPBUX KBATU(PUKOBAHUX CEPTU(UKANMOHUX Tea 3a
U3/1aBakbe KBATM(UKOBAHUX EIIEKTPOHCKUX cepTU(UKaTa M BPEMEHCKHX XHUrosa y PemyOmuium
CpOuju, ycrocTaBibame LIEHTPATHOT CHCTEMa eIEKTPOHCKUX MAaTHUHUX KIbUTa, TPOjeKTH: ,,bedo,
no0pooIIa Ha CBET™, MpHjaBJbUBamke IpalaHa 3a OecryiaTHE akiMje ¥ TProBame XapTujama oJ
BpPEIHOCTH, TpHUjaBJbHBamkE TpahaHa y MOCTYNKY TOJHOIICHA 3aXTeBa 3a PECTUTYLHUJOM U
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKA MOpIIKa rpalanuma y mpouecy aururanusamnuje TB curnana.

Muxawmno JoBaHoBuh je NOOMTHUK Harpajge MMHHCTapcTBa 3a HayKy, TEXHOJIOTHjE U
pa3Boj Bnage PenyOnmke Cp6uje 2002. roguHe Ha jaBHOM TMO3UBY ,.3a HajO0obe MIiane
UCTpaXMBa4e M HAyYHHKE KOjU Cy CBOJUM aHT)XOBAmbEM JalMl JONMPHHOC Pa3BOjy HAyKe U
TEXHOJIOTHje, MPOMEHaMa y 3eMJbU, Ka0 U 3all04eTUM pedopmama; KOju Cy OCTalld y 3eMJbU U
CBOJUM aHTa)KOBAaEM JIONMPHHOCE HEHOM CBEYKYITHOM Op)KeM pa3BOjy U IOBE3HBAHEM Ca
ceerom™. Unan je Muxemepcke komope Cpbouje ox 2004. roauHe ca TUIlEHIIaMa OATOBOPHOT
IIPOJeKTaHTa M OATOBOPHOI H3BOlaya TENEKOMYHMKAIIMOHUX MpexXa U cucrema. AyTop je
MOHOTpadHja, TBE KHBUTE M TPEKO TPUACCET HAYYHHX W CTPYYHHUX pazoBa W3 OOJIACTH
UH(POPMALIMOHO-KOMYHUKALIMOHUX TEXHOJIOTHja, EJIEKTPOHCKOI TIIOCIOBakba M EKOHOMH]E,
o0jaBjbeHHX y pedepeHTHUM YacomucuMa | TPE3eHTOBAaHUX Ha Bojachum momahum u

MelhyHapogHuM KOH(EepeHIr]jama.
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Cpbuje*

Mentop: npod. np Brnaguna Ctojanosuh, pea. mpodecop

W3jaBibyjeM na je mrammnaHa Bep3uja MOT JJOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA €NIEKTPOHCKO] BEP3U]JU KOJY
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HayKa, Kao IITO Cy UMC U NIPE3NUME, roJIMHa U MECTO poljeH,a " 1aTyM oz[6paHe pana.

OBM JTMYHM MOAALIM MOTY ce 00JaBUTH HAa MPEXHHM CTpaHUIlamMa JUTUTalHe OuOImoTeke, y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJlory U y myOnukanujama KpuMuHanucTnyko-moiauimjcKor YHUBEP3UTETA.
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AyTopcTBo. J[03B0JbaBaTE YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIM]Y U jaBHO CAOIIITABAE JIENa,
U Tpepajie, ako Ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojpel)eH o cTpaHe ayTopa WIn
JaBaolia JUIEHIIE, Yak W y KoMepIiujaiHe cBpxe. OBO je Hajcno0o/HUja OJ CBHUX
JIMIICHITH.

AyTOpPCTBO — HEKOMepIHjamHo. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIHU]Y U jJaBHO
caomIuTaBame Jelia, U Mpepajae, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauuH onpeheH of
CTpaHe ayTopa WM jJaBaola JuieHne. OBa JIMICHIIA HE JI03BOJbaBa KOMEPIIHjaTHY
ynotpeOy nena.

AyTOpcTBO — HEKoMmepijaiHo — 0Oe3 mpepana. J[o3BosbaBaTe YMHOKaBame,
TUCTpUOYLIMjy M jaBHO CaoMIlTaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, IMpeoOIMKOBama MU
yrnoTpebe Jena y CBOM Jelly, aKo ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH oJ] cTpaHe
ayTopa Wi AaBaona jgurenne. OBa JIMIEHIIa He J03BOJbaBa KOMEPIHjaIHY yIOTpeOy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJIe JIUICHIIE, OBOM JIMLICHIIOM CE€ OrpaHU4YaBa HajBehn oOum
npasa Kopuithemwa siena.

AYTOpPCTBO — HEKOMEpLUMjaJTHO — JETUTH MOJ MCTUM YycinoBuMa. Jlo3BosbaBarte
YMHOXXaBamwe, AMCTPUOYLIM]y U JaBHO CAOMINTaBame Jeja, U Ipepaje, ako ce HaBele
UMe ayTopa Ha HauuH ojpel)eH oJ cTpaHe ayTopa WIM JaBaolia JUIEHLIE U aKo ce
npepajga AUCTpUOyupa MOJ HCTOM MM CIMYHOM JuieHioM. OBa JMIeHIa He
J103BOJbaBa KOMEpLMjaIHy yHoTpeOy Jiena u mpepaja.

AyTtopcTtBo — 0e3 mpepana. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, NUCTPUOYIH]Y U JaBHO
caoriiTaBame Jena, 6e3 mpoMeHa, MpeoOIMKOBamka UK YIIOTpeOe fieia y CBOM ey,
aKo Ce HaBeJIe MME ayTopa Ha Ha4HMH ofpel)eH o] CTpaHe ayTopa WK JJaBaolia JIUIEHIIE.
Oga nuIieHIIa 103B0JbaBa KOMEPIIHjAIHY yIOTpeOy aena.

AyTOpCTBO — JEIUTH TMOJI MCTUM YyciaoBuMa. Jlo3BoJbaBaTe YMHOXKaBame,
JUCTpUOYLIM]y M jJaBHO CAONILTaBamke JeNla, U Ipepajie, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha
HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JIMLEHIE M aKko ce mpepaja
qucTpuOynpa MoJ HMCTOM WM CIMYHOM JuieHioM. OBa JMIeHIIa J03BOJbaBa
KOMepIIMjaliHy ymoTpedy nena u mpepana. CiudHa je cOPTBEPCKHMM JIMIICHIIAMa,
OJTHOCHO JIMIIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJIa.



