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�W�]�Y���� �³�V�R�F�L�H�W�D�O�� �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�³�����M�H�� �E�L�W�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �E�U�R�G�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�L�� �W�H�� �G�D�� �R�G�R�O�L�M�H�Y�D�� �V�Y�L�P��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �Q�H�S�R�J�R�G�D�P�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Y�R�J�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�����6�X�N�O�D�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P����

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D��vi�ãekriterijske optimizacije koja �üe izna�üi projekte koje 

karakterizira �ãto ve�üa razina sigurnosti uz �ãto manju masu.���6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�V�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�����R�Y�L�P���U�D�G�R�P���ü�H���V�H���Q�D�J�O�D�V�D�N���V�W�D�Y�L�W�L��

�Q�D���D�Q�D�O�L�]�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� 

 �3�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �G�D�� �X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�� �V�Y�R�M�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X���� �V�D�þ�X�Y�D�Y�ã�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �V�Y�R�M�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D���� �7�H�R�U�L�M�D��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �W�H�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�X���� �X�S�R�U�D�E�O�M�L�Y�L�M�X�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H��jedno od klju�þnih podru�þja interesa teorije 

pouzdanosti. Ako je poznata vjerojatnost o�ãte�üenja iz nje se direktno mo�åe odrediti sigurnost. 

 Metode pouzdanosti koje se danas koriste zahtijevaju velik broj evaluacija, a samim 

time i dulje ra�þunalno vrijeme te ih je gotovo nemogu�üe koristiti u �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�P��

�Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�P��optimizacijskom procesu kad imamo velik broj projektnih i slu�þajnih 

varijabli. Stoga se name�üe potreba za razvojem novih, manje zahtjevnih metoda za analizu 

vjerojatnosti o�ãte�üenja koje �üe s dovoljnom to�þno�ã�üu zahti�M�H�Y�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M��

evaluacija, a samim time i manje ra�þunalno vrijeme�����W�H���ü�H���N�D�R���Wakve omogu�üiti vi�ãekriterijsku 

optimizaciju. 
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�7�D�E�O�L�F�D�������� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���X�]���S�D�U�D�P�H�W�U�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���N�R�M�D���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D���)���N�D�G���M�H���; �L��

�Q�R�U�P�D�O�Q�R���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D���D���; �M���L�]���G�U�X�J�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�D�� ������ 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���X�]���S�D�U�D�P�H�W�U�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���N�R�M�D���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D���)���N�D�G���V�X���; �L���L��

�; �M���L�]���S�U�Y�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�D�� ������ 

�7�D�E�O�L�F�D���������� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���X�]���S�D�U�D�P�H�W�U�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���N�R�M�D���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D���)���N�D�G���M�H���; �L���L�]��

�S�U�Y�H���D���; �M���L�]���G�U�X�J�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�D�� ������ 

�7�D�E�O�L�F�D���������� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���X�]���S�D�U�D�P�H�W�U�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���N�R�M�D���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D���)���N�D�G���V�X���; �L���L��

�; �M���L�]���G�U�X�J�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�D�� ������ 
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Popis s�N�U�D�ü�H�Q�L�F�D 

�)�$�6�7�5�(�/ �)�D�V�W���5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�����U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�� 

�)�(�0 �)�L�Q�L�W�H���H�O�H�P�H�Q�W���P�H�W�K�R�G 

�)�*�9 �)�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L 

�)�2�5�0 �)�L�U�V�W���2�U�G�H�U���5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���0�H�W�K�R�G 

�,�$�&�6 �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���R�I���&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���6�R�F�L�H�W�L�H�V 

�0�$�,�% �0�D�U�L�Q�H���$�F�F�L�G�H�Q�W���,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���%�U�D�Q�F�K 

�0�2�3�6�2 �0�X�O�W�L-�R�E�M�H�F�W�L�Y�H���3�D�U�W�L�F�O�H���6�Z�D�U�P���2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q 

�0�9�)�2�6�0 �0�H�D�Q���9�D�O�X�H���)�L�U�V�W���2�U�G�H�U���6�H�F�R�Q�G���0�R�P�H�Q�W 

�3�&�$ �3�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���&�R�O�O�D�S�V�H���$�Q�D�O�\�V�L�V 

�6�2�5�0 �6�H�F�R�Q�G���2�U�G�H�U���5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���0�H�W�K�R�G 
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 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G �� 
 

1 Uvod 

 �2�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J��problema i motivacija za 1.1

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H 

 �2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D��se naj�þe�ã�üe provodi s ciljem smanjenja njene mase uza 

zadovoljenje propisanih kriterija jer se smatra da je konstrukcija dovoljno sigurna ako su 

zadovoljeni svi kriteriji propisani pravilima klasifikacijskog dru�ãtva prema kojem se 

projektira i gradi brod. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�D���V�X���V�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D���N�D�R���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���E�U�R�G�����G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����3�U�L���W�R�P�H��

�V�H�� �V�Y�H�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���X�]�L�P�D�M�X�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�H�N�R�� �I�D�N�W�R�U�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���� �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�V�L�J�X�U�Q�R�P���D�O�L���L���W�H�ã�N�R�P���W�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���P�D�Q�M�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���E�U�R�G�D�� 

 �6�� �G�U�X�J�H�� �S�D�N�� �V�W�U�D�Q�H���� �W�H�R�U�L�M�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�D�� �V�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H���V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���L�� �J�U�D�G�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����0�H�W�R�G�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D������ �N�R�M�H�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�P�� �V�W�R�O�M�H�ü�X���� �D�� �L�� �G�D�Q�D�V���V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�R��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���W�H���V�X�� �Q�H�X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�H���X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���N�R�M�H�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���Y�H�O�L�N�L��

�E�U�R�M�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K���L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����=�E�R�J���W�R�J�D�� �V�H���M�D�Y�L�O�D���S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K���� �P�D�Q�M�H��

�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�H���ü�H���V���G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���P�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����7�D�N�Y�H���P�H�W�R�G�H���W�U�H�E�D�O�H��

�E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� ���V���Q�S�U�����G�Y�D�� �F�L�O�M�D��-���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �P�D�V�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�D�� �ü�H�� �L�]�Q�D�ü�L�� �S�U�R�M�H�N�W�H���N�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�]�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�X��

�P�D�V�X�� 

 �=�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �D�N�W�X�D�O�Q�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �E�U�R�G�R�Y�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �X�]�G�X�å�Q�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���E�U�R�G�V�N�R�J���W�U�X�S�D���M�H���R�G���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J���L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �E�U�R�G�D���W�H�� �V�H�� �X���W�R�P�� �V�P�L�V�O�X���D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�����U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�D�O�\�V�L�V������ �V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D���X�]�G�X�å�Q�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �E�U�R�G�V�N�R�J�� �W�U�X�S�D�� �P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L�� �Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�R�P��

�J�O�R�E�D�O�Q�R�P���P�M�H�U�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����H�Q�J�����V�D�I�H�W�\���P�H�D�V�X�U�H�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D�� 
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 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G �� 
 

 �1�R�Y�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D���E�L�O�D���E�L���S�R�J�R�G�Q�D�� �]�D�� �U�D�]�Q�H�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U����

�Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�D�O�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �F�L�O�M���>���@���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �E�U�]�� �L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�L�ã�H��

�S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K���S�H�W�O�M�L���W�H���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�U�R�F�H�G�X�U�H���X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L���R���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���D�O�J�R�U�L�W�P�D���]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� 

 �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �N�D�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���G�L�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D����

�N�R�U�L�V�W�L�� �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� ���L�O�L�� �U�R�E�X�V�Q�R�V�W�L���� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �W�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�R�V�W�L���S�U�L���L�]�E�R�U�X���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���W�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �V�� �W�L�P�� �X�� �Y�H�]�L���>���@�����>���@�����>���@���� �7�D�N�Y�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �E�U�]�H�� �L��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� 

 �3�U�H�J�O�H�G���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 1.2

 Poznato je da �þvrsto�üa materijala, dimenzije strukturnih ele�P�H�Q�D�W�D�� �L�W�G������ �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

variraju u statisti�þkom smislu, dok primijenjeno optere�üenje �þesto sadr�åi visok stupanj 

neizvjesnosti. Zbog toga se uvode razli�þiti faktori sigurnosti/iskoristivosti koji u obzir uzimaju 

neizvjesnosti te omogu�üavaju konzervativnu procjenu parametara, �ãto u kona�þnici rezultira 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�üe mase od potrebne (konstruirane prema kriteriju grani�þne 

nosivosti) te je stoga i ekonomski manje isplativa. 

 �,�]�� �V�Y�H�J�D�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���� �M�D�Y�L�O�D�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�M�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���X���N�R�M�H�P���V�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���N�D�R���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�R�P��

�J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����H�Q�J���� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �N�R�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �L�]�J�O�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �,�]�� �W�R�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �>���@����

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�D�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H�� �S�R�G�L�Q�W�H�J�U�D�O�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�]�G�U�X�å�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����H�Q�J�����M�R�L�Q�W���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���G�H�Q�V�L�W�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����V�Y�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� ���H�Q�J���� �O�L�P�L�W�� �V�W�D�W�H��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�����P�D�Q�M�D���L�O�L���M�H�G�Q�D�N�D���Q�X�O�L�����5�M�H�ã�H�Q�M�H���W�R�J���L�Q�W�H�J�U�D�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����H�Q�J����

�S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���I�D�L�O�X�U�H���� 

 �6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �]�G�U�X�å�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� ���]�H�O�H�Q�D������ �R�G�Y�R�M�H�Q�D�� �å�X�W�D��

�S�O�R�K�D���� �G�Y�L�M�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �����L���; ������ �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� ���F�U�Y�H�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D������ �N�R�Q�W�X�U�H��

�]�G�U�X�å�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���H�O�L�S�V�H���X���[��-�[�����U�D�Y�Q�L�Q�L�����W�H���G�L�R���]�G�U�X�å�H�Q�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����å�X�W�D���S�O�R�K�D�������9�R�O�X�P�H�Q���L�V�S�R�G��

�]�H�O�H�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����Y�R�O�X�P�H�Q�� �L�V�S�R�G�� �å�X�W�H�� �S�O�R�K�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����G�R�N���M�H���X�N�X�S�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��  
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Slika 1.1 Temeljni problem analize pouzdanosti. 

 

 

 �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�W�X�S�Q�M�X���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �L�P�D�P�R�� �Q�D��

�U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �G�L�U�H�N�W�Q�R�P���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P��

�Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�D�O�D�����V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���L�O�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�� 

 �'�L�U�H�N�W�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L���]�G�U�X�å�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �W�H�� �M�H��

�Q�D�M�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�D���X���S�R�J�O�H�G�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�� �N�D�G�� �E�L�� �L�P�D�O�L�� �V�Y�H�� �X�O�D�]�Q�H��

�S�R�G�D�W�N�H���� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�D�� �S�D�� �M�H�� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �M�H�G�L�Q�R�� �D�N�R�� �L�P�D�P�R��

�P�D�O�L���E�U�R�M���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���]�D���N�R�M�H���M�H���S�R�]�Q�D�W�D���]�G�U�X�å�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� 
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 �1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R�� ���H�Q�J�����0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R�� �P�H�W�K�R�G������

�N�R�M�X�� �V�X�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�L�� �1�H�Z�P�D�Q�Q�� �L�� �8�O�D�P�� ���������������� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �N�R�M�L��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���R�S�L�V�D�Q�H���S�R�]�Q�D�W�R�P���L�O�L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�P���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�P���I�X�Q�N�F�L�M�R�P��

�U�D�]�G�L�R�E�H���>���@���� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��

�U�D�]�G�L�R�E�H���V�Y�D�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����J�H�Q�H�U�L�U�D���V�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���W�H���V�H���]�D��

�V�Y�D�N�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���R�G�U�H�G�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� ���R�S�L�V�D�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�M�H�G�Q�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�������7�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D���Q�L�]���S�X�W�D���W�H���V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�R��

�R�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H���V�X�� �G�D�O�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �L��

�X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����6�O�X�þ�D�M�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L���V�H���P�R�J�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����D�O�L���V�O�X�þ�D�M�Q�L��

�E�U�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���P�R�G�H�U�Q�H���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���S�U�D�N�V�H���V�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���V���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�P��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���S�V�H�X�G�R���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D�����3�U�H�V�V���H�W���D�O���>���@���L���/�L�P�L�ü���>���@���S�U�H�G�O�D�å�X���V�W�D�E�L�O�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U��

�S�V�H�X�G�R���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���V�O�X�þ�D�M�Q�H���E�U�R�M�H�Y�H���M�H�G�Q�R�O�L�N�R���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X�������L��

�������6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Y�H�N�W�R�U��

�S�V�H�X�G�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D�����=�D�� �P�H�W�R�G�X�� �0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R�� �Y�H�R�P�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�N�X�S�D�Q�� �E�U�R�M��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�H�ü�H�� �M�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����0�H�O�F�K�H�U�V���>���@���M�H���S�U�H�G�O�R�å�L�R���I�R�U�P�X�O�X���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� 

 

 
Slika 1.2 �*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���Y�H�N�W�R�U�D���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�Uijabli u u-prostoru. 

 

 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �P�H�W�R�G�D�� �0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�D���� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�����D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�����H�Q�J�����L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���V�D�P�S�O�L�Q�J����  
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Slika 1.3 Prikaz indeksa pouzdanosti. 
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Slika 1.4 Dijagram toka FORM metode. 
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�L�Q�G�H�N�V�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���R�V�W�D�O�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����8���W�U�H�ü�R�M���V�H���U�D�]�L�Q�L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�L��

�S�R�G�V�X�V�W�D�Y�L�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���R�G���W�U�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���� �Q�D�� �þ�H�W�Y�U�W�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�W�G������ �D�O�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�Q�H�P�D���S�R�W�U�H�E�H���L�ü�L���L�]�Q�D�G���W�U�H�ü�H���U�D�]�L�Q�H�� 

 �0�H�W�R�G�D���E�U�D�Q�F�K�� �D�Q�G�� �E�R�X�Q�G���>�����@���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D���U�D�F�L�R�Q�D�O�D�Q���Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�L��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �F�L�M�H�O�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�����0�H�W�R�G�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�Y�D�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����

�S�D�� �V�H�� �]�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �V�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�� �G�D�� �M�H�� �G�R�å�L�Y�M�H�O�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�����=�D�W�L�P���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���D�N�R���V�X�V�W�D�Y���Q�L�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H��

�U�H�]�H�U�Y�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���W�H���V�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�Q�D�Y�O�M�D���G�R�N���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y��

�Q�H�� �G�R�å�L�Y�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���� �1�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �F�L�M�H�O�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�H���ü�H��

�X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

 �,�]�� �V�Y�H�J�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�����Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D�� �L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X��

�W�H�R�U�L�M�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �D�� �V�Y�H�� �V�D�� �F�L�O�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �W�R�þ�Q�L�M�H�J�� �L�]�Q�R�V�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X�]���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �&�L�O�M���L���K�L�S�R�W�H�]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 1.3

 Cilj rada je razviti novu metodu za analizu pouzdanosti koja �üe uza zadovoljavaju�üu 

to�þnost zahtijevati manje ra�þunalno vrijeme potrebno za procjenu vjerojatnosti o�ãte�üenja od 

trenuta�þno kori�ãtenih metoda te �üe kao takva omogu�üiti razmatranje sigurnosti u kontekstu 

projektnih ograni�þenja i/ili cilja vi�ãekriterijske optimizacije u konceptualnoj fazi projektiranja. 

 

 Hipoteza istra�åivanja: 

 
 Modifikacijom metode smanjenja dimenzionalnosti u kombinaciji s predlo�åenom 

�P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�üe vjerojatnosti, mogu�üe je uza zadovoljavaju�üu 

to�þnost procjene vjerojatnosti o�ãte�ü�H�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�D�þunalno vrijeme za 

analizu pouzdanosti u odnosu na trenuta�þno kori�ãtene metode. 

 Metodologija i �S�O�D�Q���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 1.4

 �8�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L�K�� �R�Y�L�P�� �U�D�G�R�P���� �R�V�L�P�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�J�� �X�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �V��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�P�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�R�P���� �Q�D�V�W�D�Y�L�O�R�� �V�H�� �V�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �Q�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���>�����@���N�R�M�D���V�H���Q�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���S�R�N�D�]�D�O�D���Y�U�O�R���W�R�þ�Q�R�P�����]�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�X��

�I�D�]�X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���� �L�� �E�U�]�R�P�� ���P�M�H�U�H�Q�R�� �E�U�R�M�H�P�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��-���N�U�L�W�H�U�L�M�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D������ �0�H�W�R�G�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�P�H�Q�D�W�D���I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �W�H�� �L�]�Q�D�O�D�å�H�Q�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���W�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�R�P�H�Q�W�H�����7�D�G�D���V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�M�H�P��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G���P�L�Q�X�V���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R���G�R���Q�X�O�D�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L��

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� ���N�R�M�D�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�H�W�R�G�H��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���� �3�U�L�W�R�P���V�H���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �]�D�Y�L�V�Q�H�����N�R�U�L�V�W�L���1�D�W�D�I��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���>�����@���G�D���E�L���V�H���L�]���]�D�Y�L�V�Q�L�K���G�R�E�L�O�H���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� 

 �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L���I�R�U�P�X�O�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �I�L�J�X�U�L�U�D�M�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L�����N�D�N�R���M�H���W�R���L�]�Y�R�U�Q�R���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R���X���P�H�W�R�G�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����Y�H�ü��

�]�D�� �M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �S�R�� �V�Y�D�N�R�M�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R�M�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���N�R�U�L�V�W�L�� �*�D�X�V�V-

�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�H�å�L�Q�V�N�H���I�D�N�W�R�U�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�]�G�L�R�E�H��

���X-�S�U�R�V�W�R�U�����N�R�M�H���V�H���]�D�W�L�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�M�X���X�� �U�H�D�O�Q�L���[-�S�U�R�V�W�R�U���� �,�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L���Q�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���Q�H�P�D��

�S�R�W�U�H�E�H���]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�X�O�W�R�þ�D�N�D���S�R�O�L�Q�R�P�D�����N�D�R��

�ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���I�R�U�P�X�O�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �I�L�J�X�U�L�U�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�P�R�P�H�Q�W�L���>�����@��  
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 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �6�� �W�R�P�� �M�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P�� �P�H�W�R�G�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�O�D�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�L���� �D�O�L�� �L�� �Q�D��

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�����3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���V�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L��

�N�D�R�� �V�X�P�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���U�D�]�G�L�R�E�D���� �V�Y�D�N�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �V�U�H�G�Q�M�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X����

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P���L���W�H�å�L�Q�V�N�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P�����3�U�L���W�R�P�H���V�X���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���X��

�*�D�X�V�V-�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�]�G�L�R�E�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���V���S�R�P�R�ü�X���S�U�Y�L�K���G�Y�D�M�X��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�P�H�Q�W�D���� �7�D�G�D�� �V�H���L�]�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����N�R�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�R�P�H�Q�W�H�����P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �W�D�N�Y�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H���ü�H��

�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �V�X�P�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D���� �7�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���L�]�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �N�R�M�L�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �X�Y�M�H�W�D�� �G�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D��
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�V�Y�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �Y�H�ü���L�� �Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �Q�D�M�V�L�J�X�U�Q�L�M�H�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �]�D�� �]�D�G�D�Q�X��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X�� �P�D�V�X�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �G�R�E�U�X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�X�����S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�X���� �I�D�]�X��

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� 

 



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

2 Definicija problema u analizi pouzdanosti 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �X�� �X�Y�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�H��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�P�R�� �N�D�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �W�H�� �Q�D�V�W�R�M�L�P�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�N�U�L�W�H�U�L�M�� ���N�R�M�L�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �E�X�G�H�� �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q���� �7�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���H�Q�J�����S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �I�D�L�O�X�U�H�������9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �R�Y�G�M�H�� �S�R�M�D�P��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����W�M�����Q�H���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���Q�X�å�Q�R���Q�D�V�W�X�S�L�O�R��

�V�W�Y�D�U�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� 

 �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D���U�D�]�P�D�W�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �Q�R�V�L�Y�L�K��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L�D�N�R�� �V�H�� �L�V�W�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� ���H�N�R�Q�R�P�L�M�D����

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�D�����L�W�G���������5�D�]�O�L�N�D���ü�H���V�H���R�þ�L�W�R�Y�D�W�L���V�D�P�R���X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D���L���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���G�R�N���M�H��

�P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�D�N�D�� 

 �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

���V�O�X�þ�D�M�� �V�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�P���� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �V�L�V�W�H�P�V�N�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� ���V�O�X�þ�D�M�� �V�� �Y�L�ã�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D������

�5�D�]�O�L�N�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L�� �W�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

�P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�J��

�S�R�M�H�G�L�Q�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D���W�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�L�W�H�U�L�M�D�������G�R�N���N�R�G���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���W�R���Q�H���G�R�O�D�]�L��

�W�R�O�L�N�R���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D�� 

 �)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�D�O�D�����6�O�L�N�D�������������G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ���������� 

�J�G�M�H�� �M�H���; ��� �� ��̂; �����«���; �1�`
�7���U�H�D�O�D�Q�����1-�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�D�Q�� �Y�H�N�W�R�U�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����: �)���M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�������I�;���[���� �M�H�� �]�G�U�X�å�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�Y�L�K��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �����3���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�Q�D���P�M�H�U�D�����D���3�)���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 

 �8���R�Y�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�����D���L���L�Q�D�þ�H���N�D�G���M�H���U�L�M�H�þ���R���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�����W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���R�]�Q�D�N�X��

�; ���N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�]�Q�D�N�X�� �]�D���V�O�X�þ�D�M�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X�� �R�G�� �R�]�Q�D�N�H���[���N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �����[���• ���9���� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �=�D���V�O�X�þ�D�M���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����S�R�G�U�X�þ�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���N�D�R�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���* ���; �����I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����X���W�H�R�U�L�M�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���W�H�U�P�L�Q���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J��

�V�W�D�Q�M�D�������)�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���Q�L�M�H���Q�L�ã�W�D���G�U�X�J�R���Q�H�J�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���N�R�M�L���M�H���Q�D�S�L�V�D�Q���X���W�D�N�Y�R�P��

�R�E�O�L�N�X�� �G�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �Q�X�O�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���N�U�L�W�H�U�L�M���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�����7�H�U�P�L�Q���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���G�R�O�D�]�L��

�L�]���)�2�5�0���P�H�W�R�G�H�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���R�Q�D���W�U�D�å�L���Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�X���W�R�þ�N�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����H�Q�J�����P�R�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H��

�I�D�L�O�X�U�H�� �S�R�L�Q�W���� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �W�H�� �V�H�� �S�U�L�� �W�R�P���X�Y�L�M�H�N���Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �S�O�R�K�L���*���; ���� � �� ���� ���J�U�D�Q�L�F�L��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���� 

 �8�� �P�Q�R�J�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� �L�]�� �S�U�D�N�V�H���� �H�J�]�D�N�W�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �J�R�U�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J��

�Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�D�O�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���M�H���1���Y�H�O�L�N���E�U�R�M�����I�;���[�����X���R�S�ü�H�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�Q�L�M�H���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���W�L�S�D�����L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���Q�H�S�R�]�Q�D�W�D�������D���* ���; �����M�H���Y�L�V�R�N�R���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�V�X���Q�D�P���S�R�]�Q�D�W�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�����Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������� 

 

�x �U�D�]�G�L�R�E�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� 

�x �V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�;���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���&�2�9�;�����L�O�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���V�;���� 

�x �P�D�W�U�L�F�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���U�� 

 

 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �L�]�U�D�]�X���������������S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �]�G�U�X�å�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���I�;���[�������D���R�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �Q�D�P���S�R�]�Q�D�W�H���P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���I�; �L���[�L���� �V�Y�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �W�H�� �P�D�W�U�L�F�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���U���� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���I�;���[�����V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �1�D�W�D�I�� �P�R�G�H�O�� ���*�D�X�V�V�R�Y�D�� �N�R�S�X�O�D����

�>�����@�����1�D�W�D�I���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �Y�L�G�L�� �3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������������V�D�G�U�å�D�Y�D�� �G�Y�D�� �N�R�U�D�N�D���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �U�H�D�O�Q�L�K��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �����[-�S�U�R�V�W�R�U���� �X�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���<�����\-

�S�U�R�V�W�R�U���� �L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���<�� �X��

�Q�H�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���8�����X-�S�U�R�V�W�R�U�������8�� �S�U�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �V�H��

�D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D���]�G�U�X�å�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���*�D�X�V�V�R�Y�X���N�R�S�X�O�X�����D���G�U�X�J�L���N�R�U�D�N��

�]�D�K�W�M�H�Y�D���O�L�Q�H�D�U�Q�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �*�D�X�V�V�R�Y�D���N�R�S�X�O�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���)�;�L���P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�]�G�L�R�E�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �L�����) ����̃����M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D��

�Q�R�U�P�D�O�Q�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �U�D�]�G�L�R�E�H���� �D���) �1����̃��� �M�H���1-�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�D��

�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�]�G�L�R�E�H���X���N�R�M�R�M���I�L�J�X�U�L�U�D���P�D�W�U�L�F�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 

 �$�N�R���S�U�R�P�R�W�U�L�P�R���V�O�M�H�G�H�ü�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���L�]���[-�S�U�R�V�W�R�U�D���X���\-�S�U�R�V�W�R�U�����Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H������������ 

  ���������� 

�W�D�G�D���M�H���]�G�U�X�å�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���N�D�R�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���U�H���P�D�W�U�L�F�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���\-�S�U�R�V�W�R�U�X�����D���N�R�M�D���V�H��

�P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L�����Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H�����������������D�N�R���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�I�; �L���[�L�������6�D�G�D�����1-�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�D�Q�� �Y�H�N�W�R�U�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���<�� �L�P�D��

�]�G�U�X�å�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���I�1���\���U�H���� 

 �/�L�Q�H�D�U�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L�]���\-�S�U�R�V�W�R�U�D���X���X-�S�U�R�V�W�R�U���M�H���G�D�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���$���G�R�Q�M�H���W�U�R�N�X�W�D�V�W�D���P�D�W�U�L�F�D���N�R�M�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]���V�O�M�H�G�H�ü�H�J���L�]�U�D�]�D�����Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H������������ 

  ���������� 

 �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �L�]�U�D�]�H���������������L���������������R�G�Q�R�V�� ���1�D�W�D�I�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�D�O�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; ���L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���8���M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

�L�]�U�D�]�R�P�� 

  ����������  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �=�D�� �E�R�O�M�X�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�H�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �S�U�L�P�M�H�U�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D��

�S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�G���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� 

 

 �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D�����V�O�M�H�G�H�ü�H�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D�� 

  ���������� 

 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����U�D�]�G�L�R�E�D���� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���7�D�E�O�L�F�D���������� 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 

�2�]�Q�D�N�D �5�D�]�G�L�R�E�D �P�;�� �&�2�9�;���>���@ 

�; �� �1�R�U�P�D�O�Q�D ������ �������� 
�; �� �/�R�J�Q�R�U�P�D�O�Q�D �������� ������ 
�; �� �8�Q�L�I�R�U�P�Q�D ������ �������� 
�; �� �1�R�U�P�D�O�Q�D ������ �������� 
�; �� �:�H�L�E�X�O�O�R�Y�D ������ �������� 
�; �� �:�H�L�E�X�O�O�R�Y�D ������ �������� 

 

 �0�D�W�U�L�F�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V�X�� 

  ������������ 

 �3�U�L���W�R�P���V�X���P�;���L���&�2�9�;���V�U�H�G�Q�M�D�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�����D���U�������L���U������

�V�X���P�D�W�U�L�F�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�H���þ�H�W�L�U�L���L���]�D�G�Q�M�H���G�Y�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� 

 �)�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�D���N�U�L�W�H�U�L�M���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���L�]�U�D�]�R�P���������������J�O�D�V�L�� 

  ���������� �� 

�W�H�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� 

  ������������  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�P���0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���M�H�����������������D���P�H�W�R�G�R�P���)�2�5�0���M�H��

�������������� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �D�N�R�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �Q�H�� �E�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�O�L�� �N�D�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� ���ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �E�L��

�N�U�L�W�H�U�L�M�� �S�U�R�P�D�W�U�D�O�L�� �]�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���; �L��� ���P�; �L������ �G�R�E�L�O�L�� �E�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �������������•�����������D�O�L��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�M�H�J�R�Y�R�J���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���M�H���Y�H�R�P�D���Y�H�O�L�N�D�����J�R�W�R�Y�R������������ 

 

 �'�D�� �M�H�� �X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X���X�P�M�H�V�W�R�� �M�H�G�Q�R�J���E�L�O�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���Y�L�ã�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���N�R�M�L�� �E�L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L���Y�L�ã�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����W�D�G�D���E�L���J�R�Y�R�U�L�O�L���R���V�L�V�W�H�P�V�N�R�M���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����=�D���V�O�X�þ�D�M���V���Q�S�U����

�G�Y�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���E�L���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �O�L�� �R�� �V�H�U�L�M�V�N�R�P�� �L�O�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X�����E�L�O�D���M�H�G�Q�D�N�D�� 

 

�x �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�H�U�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

  ������������ 

�x �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

  ������������ 

 



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

3 �'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H 

 �1�H�N�D���M�H���: ���V�N�X�S���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����W�D�G�D���V�Y�D�N�R�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���Z���L�]���V�N�X�S�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

�Q�D�þ�L�Q���S�U�L�G�U�X�å�X�M�H�P�R���U�H�D�O�D�Q���E�U�R�M���[�����$�N�R���V���; ���R�]�Q�D�þ�L�P�R���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���L�]���: ���S�U�L�G�U�X�å�X�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���[�����W�D�G�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���; �������: ���: ���9���]�R�Y�H�P�R���V�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� 

 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �X�� �S�R�N�X�V�X�� �P�R�å�H�P�R�� �G�R�E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�V�K�R�G�H�����; ���P�R�å�H�� �S�R�S�U�L�P�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����]�E�R�J���W�R�J�D���X���Q�D�]�L�Y�X���U�L�M�H�þ���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�������D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�X���S�R�S�U�L�P�D���R�Y�L�V�L���R���V�O�X�þ�D�M�Q�R�P��

�L�V�K�R�G�X���S�R�N�X�V�D�����]�E�R�J���W�R�J�D���V�H���X���Q�D�]�L�Y�X���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���U�L�M�H�þ���V�O�X�þ�D�M�Q�D���� 

 �5�D�]�G�L�R�E�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; ���]�D�G�D�Q�D�� �M�H�� �Q�H�N�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P���I�;���[�������N�R�M�D�� �M�H��

�L�]�Y�D�Q���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���M�H�G�Q�D�N�D���Q�X�O�L�����]�D���N�R�M�X���Y�U�L�M�H�G�L�� 

 ���9 ���������� 

�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���I�;���[�����V�� �R�Y�L�P�� �G�Y�D�P�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �]�R�Y�H�P�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���W�D���V�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���S�R�S�U�L�P�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���>�D���E�@���M�H�� 

  ���������� 

 
Slika 3.1 �)�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L �V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��X.  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �.�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�]�G�L�R�E�H���V�H���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

  ���������� 

 
Slika 3.2 Kumulativna funkcija razdiobe �V�O�X�þ�D�M�Q�H��varijable X. 

 

 �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�G�L�R�E�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���3�R�J�O�D�Y�O�M�X�����������J�G�M�H���7�D�E�O�L�F�D��

�������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�]�U�D�]�H�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �U�D�]�G�L�R�E�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�G�L�R�E�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����7�D�E�O�L�F�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�U�D�]�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���V�U�H�G�Q�M�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���� �G�R�N���7�D�E�O�L�F�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�U�D�]�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����L�]�U�D�]�L���V�X���L�]�Y�H�G�H�Q�L���L�]���L�]�U�D�]�D���]�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X���� 

 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L 3.1

 �5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �G�Y�L�M�H�� �J�U�X�S�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�P�H�Q�D�W�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; ���� �P�R�P�H�Q�W�H�� �R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D���0�;�U�L�����H�Q�J���� �U�D�Z�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �P�R�P�H�Q�W�V���� �L�� �P�R�P�H�Q�W�H�� �R�N�R��

�V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���0�;�F�L�����H�Q�J�����F�H�Q�W�U�D�O���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���P�R�P�H�Q�W�V���� 

  ���������� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

  ���������� 

�J�G�M�H���L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�H�G���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���P�R�P�H�Q�D�W�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �� 

 Srednja vrijednost 3.2

 �6�U�H�G�Q�M�D�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; ���M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�U�Y�R�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P��

�P�R�P�H�Q�W�X���R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���(�>��̃@���R�S�H�U�D�W�R�U���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� 

 Standardna devijacija 3.3

 �'�L�V�S�H�U�]�L�M�D�����H�Q�J�����Y�D�U�L�D�Q�F�H�����V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; ���M�H���M�H�G�Q�D�N�D���G�U�X�J�R�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���P�R�P�H�Q�W�X��

�R�N�R���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �� 

  ���������� 

�W�H���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�D�N�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���G�U�X�J�R�P���N�R�U�L�M�H�Q�X���G�L�V�S�H�U�]�L�M�H�� 

  ���������� 

 Koeficijent varijacije  3.4

 �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �R�P�M�H�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

  ���������� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 Koeficijent korelacije 3.5

 �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �L�� �L���; �M�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�U�H�P�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���V�X���V�; �L���L���V�; �M���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �L���L���; �M�����D���V�;�L�;�M���M�H���N�R�Y�D�U�L�M�D�Q�F�D���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �L���L���; �M���G�D�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ���������� �� 

 �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H����-�����”���U�L�M���”���������M�H���P�M�H�U�D���O�L�Q�H�D�U�Q�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �L���L���; �M����

�6�Y�H���W�R�þ�N�H�����; �L�������; �M�����O�H�å�H���V���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X�������Q�D���S�U�D�Y�F�X���W�R�þ�Q�R���R�Q�G�D���N�D�G�D���M�H���U�L�M
����� ���������.�D�G���V�X���; �L���L���; �M��

�Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �R�Q�G�D�� �M�H���U�L�M��� �� ������ �,�]���U�L�M��� �� ���� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �Q�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �L���L���; �M���V�D�P�R�� �R�Q�G�D�� �N�D�G�D�� �R�Q�H�� �W�Y�R�U�H�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �U�D�]�G�L�R�E�X����

�N�R�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�]�G�L�R�E�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� 

  ������������ 

 



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

4 �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D za analizu pouzdanosti 

 �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��

�Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�D�����Y�L�G�L�� �L�]�U�D�]���������������� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� ���0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R�� �P�H�W�R�G�D����

�P�H�W�R�G�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �L�W�G������ �L�O�L�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� ���)�2�5�0����

�6�2�5�0���� �L�W�G���������6�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�����D�O�L�� �V�X�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �Y�H�R�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�H��

�]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� ���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L������ �G�R�N�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �P�D�Q�M�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�D��

�H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�Y�H�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���S�U�H�Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M��

�H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �Y�H�R�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�P�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�R�M�H�J��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� ���N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �X���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�M��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D�������,�]�� �W�R�J�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�D�� �X�� �R�Y�R�P���U�D�G�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �Q�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���P�H�W�R�G�H�������0�H�W�R�G�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L��

�R�G�� 

 

�x �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 

�x �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�P�H�Q�D�W�D�� �R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D���I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� ���X��

�G�D�O�M�Q�M�H�P�� �W�H�N�V�W�X���� �)�*�9�����I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� 

�x �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�E�O�L�N�D���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�M�H�Q�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L���R�N�R��

�L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� �E�X�G�X�� �M�H�G�Q�D�N�L���R�Q�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� 

�x �,�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�M�D���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����R�G��-�f ���G�R�������� 

 

 �2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���� �Q�H�P�D��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���Y�H�]�D�Q�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���L�W�H�U�D�F�L�M�H���L���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���G�H�U�L�Y�D�F�L�M�D���W�H��

�M�H�� �]�E�R�J�� �P�D�O�R�J�� �E�U�R�M�D�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �S�R�J�R�G�D�Q�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�P��

�S�U�R�F�H�G�X�U�D�P�D�� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 
Slika 4.1 �'�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���D�Q�Dlizu pouzdanosti. 

 

 Analogija s Monte Carlo metodom 4.1

 �0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R�� �P�H�W�R�G�D�� �V�H�� �E�D�]�L�U�D�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� ���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�������9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �W�D�G�D��

�M�H�G�Q�D�N�D�� �R�P�M�H�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�D�O�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���L�P�D�P�R���Y�H�O�L�N��

�E�U�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� ���Q�S�U���� ������������������������ �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���W�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��

�K�L�V�W�R�J�U�D�P�� ���6�O�L�N�D������������ �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H���S�U�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �E�U�R�M�� �U�D�]�U�H�G�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �U�D�]�U�H�G��

�R�G�U�H�G�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U�� �E�U�R�M�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�D�O�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�R�J�D�� �U�D�]�U�H�G�D�� �L�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����.�D�G�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�M�H��

�K�L�V�W�R�J�U�D�P�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���� �X�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W���� �R�G�U�H�G�L�W�L���N�D�N�R���L�]�J�O�H�G�D���I�*���J����

���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���*���; ���������V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �E�L�� �R�Y�D�N�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �K�L�V�W�R�J�U�D�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�V�S�R�G���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���N�D�G�D���E�L���W�H�R�U�H�W�V�N�L���E�U�R�M���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���E�L�R���E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q���W�H��

�N�D�G�D���E�L���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�L�N�D�]�D�O�L���N�U�R�]���E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q���E�U�R�M���U�D�]�U�H�G�D���L�Q�I�L�Q�L�W�H�]�L�P�D�O�Q�R���P�D�O�H��

�ã�L�U�L�Q�H�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �W�D�G�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�V�S�R�G���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G��-�f ���G�R���������6�O�L�N�D������������  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 
Slika 4.2 Histogram relativnih frekvencija. 

 

 
Slika 4.3 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D. 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���X���J�R�U�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�M���P�H�W�R�G�L���L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���Q�D�V�W�R�M�L��

�R�G�U�H�G�L�W�L���)�*�9�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���D�O�L���V�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����0�H�W�R�G�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���K�L�V�W�R�J�U�D�P���]�E�R�J���P�D�O�R�J���E�U�R�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���Y�H�ü���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�H�W�R�G�X��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�R�P�H�Q�W�H�� �R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D���)�*�9�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������������0�D�O�L���E�U�R�M���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���P�H�W�R�G�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �X�]�R�U�N�H�� ���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�����I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����N�R�M�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�P�R�� �N�D�R�� �Q�R�Y�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X���*���� �D�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �W�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�P�R���V���J�����R�G�D�E�L�U�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �����=�D�W�L�P���V�H�����N�D�G��

�V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�E�O�L�N���)�*�9���N�R�M�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���W�H���P�R�P�H�Q�W�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q��

�S�U�L�N�D�]�D�Q���X���3�R�J�O�D�Y�O�M�X���������� 

 

 Metoda smanjenja dimenzionalnosti 4.2

 �8�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�X���P�H�W�R�G�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�����X�Q�L�Y�D�U�L�D�W�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q��

�P�H�W�K�R�G���� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �5�D�K�P�D�Q���L�� �;�X���>�����@���X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�P�H�Q�D�W�D���)�*�9��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���N�R�M�D���R�Y�L�V�L���R���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�����6�D�P�D���P�H�W�R�G�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� 

 

�x �$�G�L�W�L�Y�Q�X�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�X���Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �X�� �Y�L�ã�H��

�M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D�� 

�x �$�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�P�H�Q�D�W�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �P�R�P�H�Q�W�L�P�D��

�V�Y�D�N�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� 

�x �)�R�U�P�X�O�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �I�L�J�X�U�L�U�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�R�P�H�Q�W�L���]�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� 

 

 �$�N�R���S�U�R�P�R�W�U�L�P�R���1-�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X�����G�H�U�L�Y�D�E�L�O�Q�X�����U�H�D�O�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���*���; �����N�R�M�D��

�R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�N�W�R�U�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; ���� �W�D�G�D�� �V�H���L�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���0�*�U�L���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���L�]�U�D�]���>�����@�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���(�>��̃@���R�S�H�U�D�W�R�U���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�����I�;���[�����M�H���]�G�U�X�å�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����D���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�G���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�P�R�� �G�D���* ���; ���� �L�P�D�� �N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�D�Q�� �U�D�]�Y�R�M�� �X�� �7�D�\�O�R�U�R�Y�� �U�H�G�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�M��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M���W�R�þ�F�L���[��� ���F��� ����̂F�����«���F�1�`
�7�����S�U�L�N�D�]�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���5�����R�V�W�D�W�D�N���U�H�G�D�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�Y�H���þ�O�D�Q�R�Y�H���G�U�X�J�R�J���L���Y�L�ã�H�J���U�H�G�D���� 

  ���������� 

 �$�N�R�� �V�H�� �]�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���*���; �����N�R�U�L�V�W�L�W�L���X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�D���P�H�W�R�G�D��

�D�G�L�W�L�Y�Q�H�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�� �Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �Y�L�ã�H��

�M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���V�Y�D�N�L���þ�O�D�Q���X���V�X�P�L���M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D���V�O�X�þ�D�M�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�����I�X�Q�N�F�L�M�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H�������D���*���P�; �����«���P�; �1���� �M�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���]�D��

�V�O�X�þ�D�M���N�D�G���V�X���V�Y�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�; ��� ����̂P�; �����«���P�; �1�`
�7�����W�D�G�D��

�M�H���U�D�]�Y�R�M���I�X�Q�N�F�L�M�H���*�
 ���; �����X���7�D�\�O�R�U�R�Y���U�H�G�����X���W�R�þ�F�L���[��� ���F�����S�U�L�N�D�]�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ���������� 

 �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �L�]�U�D�]�H���������������L���������������� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�V�O�M�H�G�H�ü�H���J�U�H�ã�N�H�� 

  ���������� 

 �=�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �J�O�D�W�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���*���; �����V�� �N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�L�P���7�D�\�O�R�U�R�Y�L�P�� �U�H�G�R�P���� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �X�]��

�þ�O�D�Q�R�Y�H�� �Y�L�ã�H�J�� �U�D�G�D���V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�Q�R�J�R�� �P�D�Q�M�L�� �R�G���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���þ�O�D�Q�R�Y�D�� �S�U�Y�R�J�� �U�H�G�D���� �8�� �W�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X�����þ�O�D�Q�R�Y�L���Y�L�ã�H�J���U�H�G�D���P�D�Q�M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���I�X�Q�N�F�L�M�L���W�H���V�H���V�W�R�J�D���P�R�J�X���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L�� 

 �1�D�G�D�O�M�H�����L�]�U�D�]���������������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�M�D���M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�D�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�L���*���; �����N�D�G��

�M�H���*���; ����� ���6�M���* �M���; �M�������W�M�����N�D�G���*���; �����P�R�å�H���E�L�W�L���D�G�L�W�L�Y�Q�R���G�H�N�R�P�S�R�Q�L�U�D�Q�D���X���I�X�Q�N�F�L�M�H���M�H�G�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��

�* �M���; �M����  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L���L�]�U�D�]���������������X���������������G�R�E�L�Y�D���V�H�� 

  ���������� 

 �3�U�L�P�M�H�Q�D���E�L�Q�R�P�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���Q�D���L�]�U�D�]���������������G�D�M�H�� 

  ���������� 

 �$�N�R���X�Y�H�G�H�P�R���V�O�M�H�G�H�ü�X���V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�X�����W�M�����V�D���6�N���M���R�]�Q�D�þ�L�P�R�� 

  ���������� 

�J�G�M�H���M�H���N��� �������«���L���W�H���M��� �������«���1�����W�D�G�D���6�N���M���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�H�N�X�U�]�L�Y�Q�H���I�R�U�P�X�O�H�� 

  ������������ 

 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J���L�]�U�D�]�D���L�]�����������������X���L�]�U�D�]���������������G�R�E�L�Y�D���V�H�� 

  ���������� �� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �-�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���X���L�]�U�D�]�X�����������������V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���M�H���S��� ���N���±���U�����G�R�N���M�H���I�; �M���[�M�����P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���M�W�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��

�N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �D�N�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�D�� �]�G�U�X�å�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���I�;���[���� ���L�O�L�� �P�R�å�H�P�R�� �X�]�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �R�Q�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���M�W�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� 

 

 �7�U�H�E�D���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D�� �M�H�� �L�]�U�D�]�����������������N�R�U�H�N�W�D�Q�� �M�H�G�L�Q�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�� �M�H�� �Y�H�N�W�R�U�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; ���Q�H�]�D�Y�L�V�D�Q�����6�W�R�J�D�� �M�H���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�N�W�R�U�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �]�D�Y�L�V�D�Q���� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U���5�R�V�H�Q�E�O�D�W�W���L�O�L���1�D�W�D�I���>�����@�������G�D���E�L�V�P�R���]�D�Y�L�V�D�Q��

�Y�H�N�W�R�U���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; ���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�O�L���X���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L���Y�H�N�W�R�U���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���8�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�G�Q�D�N�D���������D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�D�N�D�������� 

 

 �7�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���V�H���M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���X����������������

�P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�� �N�Y�D�G�U�D�W�X�U�Q�R���S�U�D�Y�L�O�R�� ���Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �*�D�X�V�V-�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�R���L�O�L��

�*�D�X�V�V-�/�H�J�H�Q�G�U�H�R�Y�R���N�Y�D�G�U�D�W�X�U�Q�R���S�U�D�Y�L�O�R���D�N�R���; �M���V�O�L�M�H�G�L���Q�R�U�P�D�O�Q�X���L�O�L���X�Q�L�I�R�U�P�Q�X���U�D�]�G�L�R�E�X�������7�D�G�D��

�V�H���L�]�U�D�]�����������������P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R�� 

  ������������ 

�J�G�M�H�� �M�H���1�L�S���E�U�R�M�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���]�D�� �V�Y�D�N�X���M�W�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X���� �D���Z�M���L���L���[�M���L���V�X�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �L��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�D���W�R�þ�N�D���]�D���V�Y�D�N�X���M�W�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X���X���L�W�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�R�M���W�R�þ�F�L�� 

 

 �3�U�H�P�D�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �S�U�R�F�H�G�X�U�L���� �X�N�X�S�D�Q�� �E�U�R�M�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �S�U�L��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���P�R�P�H�Q�D�W�D���R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���M�H���M�H�G�Q�D�N���1��̃1�L�S���������J�G�M�H���M�H���1���E�U�R�M���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 

 

 �.�D�G�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �M���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�D�����5�D�K�P�D�Q���L�� �;�X��

�>�����@���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�H�å�L�Q�V�N�H�� �I�D�N�W�R�U�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���I�R�U�P�X�O�H��

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H���X���N�R�M�L�P�D���I�L�J�X�U�L�U�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L�����H�Q�J�����P�R�P�H�Q�W-�E�D�V�H�G���T�X�D�G�U�D�W�X�U�H��

�U�X�O�H�����>�����@�����>�����@��  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

4.2.1 �)�R�U�P�X�O�H���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H���X���N�R�M�L�P�D���I�L�J�X�U�L�U�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

momenti 

 �=�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�X���)�*�9���M�W�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�H�å�L�Q�V�N�H��

�I�D�N�W�R�U�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�R�P�H�Q�W�H��

�R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���)�*�9���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����D���N�R�M�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P���>�����@�� 

  ������������ 

�J�G�M�H�� �M�H���N���E�U�R�M�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�����N��� ���1�L�S�������Y�M��� �� ��̂Y�M�������«���Y�M���N�`
�7���M�H�� �Y�H�N�W�R�U�� �Q�H�S�R�]�Q�D�Q�L�F�D���M�W�H��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�M�L���M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L�����D���0�;�U�M���N���M�H���N�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D��

�)�*�9���M�W�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ������������ 

 �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �Y�H�N�W�R�U���Y���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H���[�M���L���V�X���Q�X�O�W�R�þ�N�H���S�R�O�L�Q�R�P�D�� �]�D�G�D�Q�R�J��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ������������ 

 �3�U�L���W�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�R�O�L�Q�R�P�D���V�O�L�M�H�G�L���L�]���X�Y�M�H�W�D�� 

  ������������ 

 �1�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X�����W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���M�W�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���X���L�W�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�R�M���W�R�þ�F�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���M�H���T�M���L����� ���������T�M���L�P��� ���Y�M���P��-���[�M���L���T�M���L�P-����  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

4.2.2 Modifikacija metode smanjenja dimenzionalnosti 

 �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �P�H�W�R�G�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���� �0�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P���V�H�� �X�P�M�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H�� �X��

�N�R�M�L�P�D�� �I�L�J�X�U�L�U�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�R�P�H�Q�W�L���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H���[�M���L���L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�H�å�L�Q�V�N�H��

�I�D�N�W�R�U�H���Z�M���L���]�D�� �V�Y�D�N�X�� �M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� ���V�Y�D�N�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X������

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���*�D�X�V�V-�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�]�G�L�R�E�H�����X-�S�U�R�V�W�R�U����

�V�� �W�H�å�L�Q�V�N�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �H�[�S��-�[�������>�����@���W�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �W�H�� �W�R�þ�N�H�� �X���[-�S�U�R�V�W�R�U�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���L���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

  ������������ 

�J�G�M�H�� �V�X���X�*�+�L�� �L���Z�*�+�L�� �L�W�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�D�� �W�R�þ�N�D�� �L�� �Q�M�H�Q�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �*�D�X�V�V-

�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���>�����@�����X�6�1�L���L���Z�6�1�L���V�X���L�W�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�D���W�R�þ�N�D���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�����]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X��

�Q�R�U�P�D�O�Q�X���U�D�]�G�L�R�E�X�����L�� �Q�M�H�Q�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�����D���[�M���L���L���Z�M���L���V�X���L�W�D���U�H�D�O�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�D��

�W�R�þ�N�D���M�W�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����N�R�M�D�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�]���X-�S�U�R�V�W�R�U�D���X���[-�S�U�R�V�W�R�U�����L��

�Q�M�H�Q�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�����7�D�E�O�L�F�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�Y�G�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �*�D�X�V�V-�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���L���W�H�å�L�Q�V�N�H���I�D�N�W�R�U�H���N�D�G���M�H���E�U�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���1�L�S��� ������ 

 �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �D�N�R�� �Q�H�N�D���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D���M�W�D���V�O�X�þ�D�M�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �L�O�L�� �:�H�L�E�X�O�O�R�Y�X��

�U�D�]�G�L�R�E�X���W�D�G�D���V�H���Q�M�H�Q�D���L�W�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�D���W�R�þ�N�D���[�M���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D���>���@�� 

 -���]�D���Q�R�U�P�D�O�Q�X���U�D�]�G�L�R�E�X ������������ 

 -�]�D���:�H�L�E�X�O�O�R�Y�X���U�D�]�G�L�R�E�X ������������ 

�J�G�M�H���V�X���D���L���G���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Q�R�U�P�D�O�Q�H���L���:�H�L�E�X�O�O�R�Y�H���U�D�]�G�L�R�E�H�� 

 �,�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �L��

�S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�P���Q�X�O�W�R�þ�D�N�D���S�R�O�L�Q�R�P�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�����L�� �W�R�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X������ �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G��

�I�R�U�P�X�O�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H���X���N�R�M�L�P�D���I�L�J�X�U�L�U�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L���>�����@�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���L���V�D�P��

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �M�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �W�D�E�O�L�þ�Q�R�� �]�D�G�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K��

�I�D�N�W�R�U�D�� �W�H�� �V�W�R�J�D���� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�R�ã�H��

�X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�R�V�W�L���P�D�W�U�L�F�H�����ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q�M�D���L�O�L�� �Q�H�N�R�U�H�N�W�Q�L�P�� �L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�Q�M�H�P��

�P�D�W�U�L�F�H�����L�]���L�]�U�D�]�D����������������  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �*�D�X�V�V-�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���L���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�����1�L�S��� �������� 

�L �X�*�+ �Z�*�+ �X�6�1 �Z�6�1 

�� -���������������������� ���������������������� -���������������������� ���������������������� 
�� -���������������������� ���������������������� -���������������������� ���������������������� 
�� -���������������������� ���������������������� -���������������������� ���������������������� 
�� ���������������������� ���������������������� ���������������������� ���������������������� 
�� ���������������������� ���������������������� ���������������������� ���������������������� 
�� ���������������������� ���������������������� ���������������������� ���������������������� 

 

 �1�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P�� �V�H���� �G�D�N�O�H���� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�� �X���X-�S�U�R�V�W�R�U�� �W�H��

�V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�M�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �*�D�X�V�V-�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�]�G�L�R�E�H��

���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�G�Q�D�N�D���������D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�D�N�D�����������6�W�R�J�D���L�]�U�D�]�����������������S�R�V�W�D�M�H�� 

  ������������ 

�D���L�]�U�D�]������������ �����S�R�V�W�D�M�H�����*��� ���*���8�������J�G�M�H���M�H���8���Y�H�N�W�R�U���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X���� 

  ������������ 

 �-�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���X���L�]�U�D�]�X�����������������V�H���P�R�å�H���Q�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R�� 

  ������������ 

 �.�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�H�å�L�Q�V�N�H���I�D�N�W�R�U�H���L�]���L�]�U�D�]�D�������������������]�D��

�L�]�U�D�]�����������������Y�U�L�M�H�G�L�� 

  ������������  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X���]�D���V�O�X�þ�D�M���V���G�Y�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H����

�7�R�þ�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���S�O�D�Y�R�P���E�R�M�R�P���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���S�U�Y�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X�����G�R�N���M�H���G�U�X�J�D���Q�D���Q�X�O�L�������D���F�U�Y�H�Q�R�P��

�E�R�M�R�P���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���W�R�þ�N�H���N�R�M�H���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���G�U�X�J�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X�����G�R�N���M�H���S�U�Y�D���Q�D���Q�X�O�L�������8���]�H�O�H�Q�R�M��

�W�R�þ�F�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]���������������� 

 

 
Slika 4.4 �3�U�L�N�D�]���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���X��u-�S�U�R�V�W�R�U�X���]�D���V�O�X�þ�D�M���V���G�Y�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H. 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 Nataf transformacija 4.3

 �8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �M�H���R�S�L�V�D�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�]�� �U�H�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; �����[-�S�U�R�V�W�R�U���� �X���Q�H�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���Q�R�U�P�D�O�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���8�����X-

�S�U�R�V�W�R�U�����>�����@�����3�U�L�� �W�R�P�� �M�H�� �S�U�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �L�]���[-�S�U�R�V�W�R�U�D�� �X��

�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���Q�R�U�P�D�O�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���<�����\-�S�U�R�V�W�R�U�����N�R�M�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���M�H���1���E�U�R�M���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����) ����̃����M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�]�G�L�R�E�H��

�G�R�N�� �V�X���)�; �����«���)�; �1���D�S�V�R�O�X�W�Q�R�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �L�� �U�D�V�W�X�ü�H�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���; ���� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �L�]�U�D�]�X�����������������M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �S�R�G�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P�� �G�D�� �V�X�� �X�O�D�]�Q�H��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �����«���; �1���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H���L���L�P�D�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H��

�U�D�]�G�L�R�E�H�� �)�; �����«���)�; �1���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �D�N�R�� �V�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �����«���; �1�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �]�D�Y�L�V�Q�H����

�³�P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�D�³���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �L�]�U�D�]�X�����������������S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���Q�D���; �����«���; �1���G�D�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��

�<�����«���<�1���N�R�M�H�� �Q�L�V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H�����6�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �P�D�W�U�L�F�X���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���U�H���Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���<���� �N�R�M�D���V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�L�]�� �P�D�W�U�L�F�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���U�����P�D�W�U�L�F�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X���[-�S�U�R�V�W�R�U�X�����Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �P�D�W�U�L�F�H���U���S�R�P�Q�R�å�L�� �V��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P���)���N�R�M�L���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���U�D�]�G�L�R�E�H���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� 

 �=�D�� �R�S�L�V�� �R�Y�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �G�Y�L�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �L���L���; �M����

�0�D�U�J�L�Q�D�O�Q�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������������R�G���; �L���L���; �M���G�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���<�L���L���<�M���N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�X�� ���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �������D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X�������V�X��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

  ������������ 

 �6�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���<�L���L���<�M���L�P�D�M�X���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�L�M
�H���N�R�M�L���V�H���X���1�D�W�D�I��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���; �L���L���; �M���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H��

���]�D���S�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�L�M
�H���Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H���������������� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�]���\-�S�U�R�V�W�R�U�D�����J�G�M�H���V�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���<�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�������L���P�D�W�U�L�F�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D��

�U�H������ �X���X-�S�U�R�V�W�R�U�� �J�G�M�H�� �V�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���8���N�R�M�H�� �V�X�� �Q�H�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H�� �L��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�������L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P���������2�Y�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V�H���P�R�å�H��

�S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�����D���R�Y�G�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L���� �N�D�R���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�����&�K�R�O�H�V�N�\�H�Y�D���P�H�W�R�G�D����

�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�����X�V�S�R�U�H�G�L���V���L�]�U�D�]�L�P�D���������������L���������������� 

  ������������ 

�J�G�M�H�� �M�H���]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�����$���G�R�Q�M�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� ���$�L�M��� �� ���� �]�D���M���!���L�������=�D�� �P�D�W�U�L�F�X��

�N�R�Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���&�<���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���<���Y�U�L�M�H�G�L�� 

  ������������ 

 �(�O�H�P�H�Q�W�L���P�D�W�U�L�F�H���$���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���L�]���L�]�U�D�]�D�����������������J�O�D�V�H�� 

  ������������ 

 �6�D�G�D���V�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���<�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�]�U�D�]�H�����������������L�������������������P�R�J�X���Q�D�S�L�V�D�W�L���X���R�E�O�L�N�X�� 

  ������������ 

 �6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�]���[-�S�U�R�V�W�R�U�D�� �X���X-�S�U�R�V�W�R�U���� �/�L�Q�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H��

�F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �O�L�Q�L�M�H���X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����I�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J��

�V�W�D�Q�M�D���� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�X�O�L���*����̃��� � �� ������ �8�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�R�M�� �W�R�þ�F�L���X�
���M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���O�L�Q�H�D�U�L�]�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� ���S�O�D�Y�D���O�L�Q�L�M�D������ �1�D�� �V�O�L�F�L���M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�� �L�� �L�Q�G�H�N�V���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���E���N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�Q�D�M�N�U�D�ü�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X���R�G���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���G�R���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����]�H�O�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D���� 

 



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 

 

 
Slika 4.5 Prikaz transformacije problema iz x-prostora u u-prostor. 
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 �.�D�G�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �L�P�D�P�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�R�P�H�Q�W�H���R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D��

�W�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �L�]�U�D�]�� �Q�M�H�Q�H���)�*�9���� �,�D�N�R�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �G�D�� �V�H���)�*�9���P�R�å�H��

�S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �N�D�R�� �V�X�P�D�� �R�G���N���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���)�*�9���>�����@���G�D�M�H�� �W�R�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����X���Q�H�N�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���Q�H���P�R�å�H���S�U�R�Q�D�ü�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���V�X��

�V�Y�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���W�H���)�*�9���Q�L�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���X���F�L�M�H�O�R�M���G�R�P�H�Q�L�����7�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���Q�H�N�R�U�H�N�W�Q�R�V�W��

�M�H���S�R�W�D�N�Q�X�O�D���U�D�]�Y�R�M�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �Q�R�Y�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���)�*�9���N�R�M�L�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �X��

�R�Y�R�P���U�D�G�X�����1�R�Y�L���S�U�L�V�W�X�S���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���V�H���)�*�9���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���X�P�Q�R�å�D�N��

�G�Y�L�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�H���� �ã�W�R�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�D�� �M�H���)�*�9���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �X�� �F�L�M�H�O�R�M��

�G�R�P�H�Q�L�����R�G��-�f ���G�R�����f ���� 

 

 �$�N�R���V���+���J�����R�]�Q�D�þ�L�P�R���I�X�Q�N�F�L�M�X���X�P�Q�R�ã�N�D���G�Y�L�M�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�]�G�L�R�E�H�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���M�H���) ����̃����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�]�G�L�R�E�H�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�G�Q�D�N�D��������

�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �������� �D���P�������P�������V���� �L���V���� �V�X���V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H��

�G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�����N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�����G�Y�L�M�X���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���U�D�]�G�L�R�E�D����

�7�D�G�D���L�]�U�D�]���]�D���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���J�O�D�V�L�� 

  ������������ 

�W�H���M�H���Y�D�å�Q�R���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���I�*���J�����L�P�D���R�E�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����Y�L�G�L��

�L�]�U�D�]�������������� 

 �1�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�V�S�R�G���)�*�9���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6�O�L�N�D����������

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �G�Y�L�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�H���V�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�L�P�� �S�U�H�G�]�Q�D�F�L�P�D���±���M�H�G�Q�D��

�P�R�Q�R�W�R�Q�R�� �U�D�V�W�X�ü�D�� ���F�U�Y�H�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�������D�� �G�U�X�J�D�� �P�R�Q�R�W�R�Q�R�� �S�D�G�D�M�X�ü�D�� ���S�O�D�Y�D�� �O�L�Q�L�M�D�����W�H�� �X�P�Q�R�å�D�N��

���]�H�O�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D�����L�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���X�P�Q�R�å�D�N�����F�U�Q�D���O�L�Q�L�M�D�����W�L�K���G�Y�L�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�D�����U�D�]�G�L�R�E�D�����V�D���V�U�H�G�Q�M�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�P�D���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���Q�D���V�O�L�F�L�� 
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Slika 4.6 �*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�Rjatnosti. 

 

 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���)�*�9���N�R�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���P�R�P�H�Q�D�W�D���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���N�D�R��

�S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���þ�H�W�L�U�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� ���P�������P�������V�����L���V���������N�R�M�L���I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �W�D�N�Y�X���)�*�9���G�D�� �V�X�� �Q�M�H�Q�L��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L���M�H�G�Q�D�N�L���R�Q�L�P�D���N�R�M�H���W�U�H�E�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�����$�N�R���V���0�+�U�L���R�]�Q�D�þ�L�P�R���L-�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�P�R�P�H�Q�W���R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D�����H�Q�J�����U�D�Z���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���P�R�P�H�Q�W�����I�X�Q�N�F�L�M�H���+���J�������W�D�G�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]���]�D��

�Q�M�H�J�R�Y�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�O�D�V�L�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���M�H���1�U�V�P���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���P�R�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�H���P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� 

 

 �2�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�O�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�G��-�f ���L�� ���f ���� �P�R�å�H�� �V�H���G�R�J�R�G�L�W�L�� �G�D���M�H���X��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�R�M�� �W�R�þ�N�L�����N�R�M�D�� �Q�R�Y�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �S�R�O�D���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�G�L�Q�W�H�J�U�D�O�Q�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�H���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �Q�H�N�R�U�H�N�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�L�Q�W�H�J�U�D�O�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�N�R�� �Q�X�O�H���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �R�G�U�H�G�L�O�R�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H��

�L�]�U�D�]�H�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �W�L�K�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�D�����,�]�Y�R�G���]�D���0�+�U�����L���0�+�U�����W�H���N�R�Q�D�þ�Q�L�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L��

�L�]�U�D�]�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�L���0�+�U�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���3�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���������������L��������������  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

4.4.1 �,�]�Y�R�G���L���N�R�Q�D�þ�Q�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]razi za nulti i prvi �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�Ni moment 

�R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���I�X�Q�N�F�L�M�H��H(g) 

 �8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �L�]�Y�R�G�L�� �]�D���0�+�U�����L���0�+�U�������G�R�N�� �V�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D��

�P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�L���0�+�U�L�����0�+�U�����M�H�� �Q�X�O�W�L�����D���0�+�U�����S�U�Y�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W���R�N�R��

�L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���+���J������ �)�L�]�L�N�D�O�Q�R�����0�+�U�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����G�R�N���0�+�U�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�å�L�ã�W�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�R�G�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���+���J�������0�+�U�����L���0�+�U�����V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�� �N�R�M�L��

�S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���L�]�U�D�]�D���������������� 

  ������������ 

  ������������ 

 �.�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�H�W�R�G�X���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���]�D���N�R�M�X���Y�U�L�M�H�G�L�� 

  ������������ 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X���L�]�U�D�]�X���������������� 

  ������������ 

�D���X���L�]�U�D�]�X���������������� 

  ������������ 

�]�D���L�]�U�D�]�H�����������������L�����������������Y�U�L�M�H�G�L�� 
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�J�G�M�H���M�H���I����̃����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�G�Q�D�N�D��������

�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�D�N�D�������� 

 

 �6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���Y�U�L�M�H�G�L�� 
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�S�U�Y�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�� �X���L�]�U�D�]�L�P�D�����������������L�����������������L�ã�þ�H�]�D�Y�D�M�X���� �W�M���� �M�H�G�Q�D�N�L�� �V�X�� �Q�X�O�D�� �W�H�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �W�L�� �L�]�U�D�]�L��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�X�� 

  ������������ 

  ������������ 
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�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�D���W�R�þ�N�D���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�����1���M�H���E�U�R�M���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����D���1�L�S���E�U�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D�� 

 

 �3�U�R�M�H�N�W�Q�D���W�R�þ�N�D�����H�Q�J�����P�R�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H���I�D�L�O�X�U�H���S�R�L�Q�W�����X�
��� ���^�X���
���«���X�1�
�`
�7�����W�M�����W�R�þ�N�D���Q�D���S�O�R�K�L��

�J�G�M�H�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�X�O�L�����D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�E�O�L�å�D���L�V�K�R�G�L�ã�W�X�� �X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�����V�H��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���L�]�U�D�]�X�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���M�H���E���L�Q�G�H�N�V���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����H�Q�J�����U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�G�H�[�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ������������ 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 Sistemska pouzdanost 4.6

 �8�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���S�U�L���D�Q�D�O�L�]�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�R���M�H�G�D�Q�� �N�U�L�W�H�U�L�M���� �W�M�����M�H�G�D�Q��

�R�E�O�L�N���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����H�Q�J�����V�L�Q�J�O�H���I�D�L�O�X�U�H���P�R�G�H�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���M�H�G�Q�R�P���I�X�Q�N�F�L�M�R�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�]�D���Y�H�ü�L�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�R�J�X�ü�H�� �M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����H�Q�J�����P�X�O�W�L�S�O�H���I�D�L�O�X�U�H��

�P�R�G�H�V������ �W�M���� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �E�X�G�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�D�� �Q�D�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �W�H�� �W�D�G�D��

�J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �V�L�V�W�H�P�V�N�R�M�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����H�Q�J�����V�\�V�W�H�P�� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\������ �6�L�V�W�H�P�����6�O�L�N�D�������������P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�V�H�U�L�M�V�N�L�����S�D�U�D�O�H�O�Q�L���L�O�L���R�S�ü�L�����N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���V�H�U�L�M�V�N�L�K���L���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���� 

 

 
Slika 4.7 �3�U�L�N�D�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�U�X�S�D���V�L�V�W�H�P�D. 

 

 �8���V�O�X�þ�D�M�X���V�L�V�W�H�P�V�N�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����Y�D�å�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���]�D���V�Y�D�N�L���R�E�O�L�N��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�X���P�H�W�R�G�X�������N�D�R���L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�N�R�J���S�D�U�D���R�E�O�L�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

���H�Q�J�����P�R�G�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��

�S�U�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���P�R�P�H�Q�D�W�D���R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���M�H���M�H�G�Q�D�N���1��̃1�L�S�������� �J�G�M�H���M�H���1���E�U�R�M���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����1�L�S���E�U�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K��

�W�R�þ�D�N�D�����D�������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G���V�X���V�Y�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X���L�W�R�J�� �L���M�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����V�H���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���L�]�U�D�]�� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

  ������������ 

�J�G�M�H�� �M�H���* �L���S�U���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�W�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�� �M�H���S�W�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���U�W�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�X���W�R�þ�N�X�����G�R�N���V�X���R�V�W�D�O�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���V�U�H�G�Q�M�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �D���P�*�L��� ���* �L���P�; �����«���P�; �1�����M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�W�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G���V�X���V�Y�H��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� 

 �6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���* �����8���� �L���* �����8���� ���N�U�L�Y�X�O�M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P�����S�U�L�N�D�]�D�Q���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�����8���S�U�R�M�H�N�W�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���X��
�
���L���X��

�
���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H��

�O�L�Q�H�D�U�L�]�D�F�L�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����S�O�D�Y�H���O�L�Q�L�M�H�������1�D���V�O�L�F�L���V�X���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L���L���L�Q�G�H�N�V�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���E����

�L���E�����N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�N�U�D�ü�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���G�R���S�U�Y�H���L���G�U�X�J�H���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��

���]�H�O�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H���� 

 

 
Slika 4.8 Sistemska pouzdanost. 
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 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �8�W�M�H�F�D�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H���Y�H�R�P�D���Y�D�å�D�Q���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X��

�Q�D�U�H�G�Q�L�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� ���3�R�J�O�D�Y�O�M�D���������������L�������������������1�D�L�P�H���� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�O�D�]�H�� �X�� �L�]�U�D�]�H�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�G���V�L�V�W�H�P�V�N�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� 

4.6.1 Serijski sustav 

 �.�R�G�� �V�H�U�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�D�G�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J��

�H�O�H�P�H�Q�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���X�]�U�R�N�X�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���F�L�M�H�O�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����3�U�L�P�M�H�U���W�R�J�D���M�H���V�W�D�W�L�þ�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

�U�H�ã�H�W�N�D�V�W�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G���1�H���ã�W�D�S�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�Y�D�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �L�P�D�� �G�Y�D��

�P�R�J�X�ü�D�� �R�E�O�L�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �L���L�]�Y�L�M�D�Q�M�H���� �6�W�R�J�D���M�H���X�N�X�S�D�Q�� �E�U�R�M���R�E�O�L�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

���N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����1�N���N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �V�H�U�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���M�H�G�Q�D�N���1�N��� �� ���1�H�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�H�U�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G���1�N���R�E�O�L�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ������������ 

 
Slika 4.9 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X��u-prostoru za serijski sustav. 
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 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 �6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���: �)���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X���]�D���V�H�U�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�L�M�H���� �X���S�U�R�M�H�N�W�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D���X��
�
���L���X��

�
���O�L�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�Q�H�����I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��

���S�O�D�Y�H���O�L�Q�L�M�H�������1�D���V�O�L�F�L���V�X���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L���L���L�Q�G�H�N�V�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���E�����L���E���� 

 �$�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�H�U�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �L�]�U�D�]�� �]�D�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X���U�D�]�G�L�R�E�X���� �3�U�L�� �W�R�P���V�H�� �X�� �R�E�]�L�U���X�]�L�P�D�M�X�� �V�D�P�R��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�N�R�J���S�D�U�D���R�E�O�L�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����D���J�U�D�Q�L�F�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���]�D���L�W�L���R�E�O�L�N���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�X��

�R�G��-�f ���G�R���E�L�� 

  ������������ 

�J�G�M�H�� �M�H���1�N���E�U�R�M�� �R�E�O�L�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�������E�L��� ���±���)�������3�)�L�������D���6���M�H���1�N�î�1�N��

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���G�H�I�L�Q�L�W�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���N�R�Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� 

 

 �8���R�N�Y�L�U�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L���V�L�V�W�H�P�V�N�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���V�H�U�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����Y�L�G�L��

�3�R�J�O�D�Y�O�M�D���������������L���������������� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �'�L�W�O�H�Y�V�H�Q�R�Y�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

���J�U�D�Q�L�F�H���G�U�X�J�R�J���U�H�G�D������ �,�]�� �W�R�J���V�X���U�D�]�O�R�J�D���R�Y�G�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L�]�U�D�]�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�R�Q�M�H���L�� �J�R�U�Q�M�H��
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�'�L�W�O�H�Y�V�H�Q�R�Y�D���J�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D 

  ������������ 

 �8���L�]�U�D�]�L�P�D�����������������L�������������������) ������̃���̃���̃����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�Q�W�H�J�U�D�O�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� ���E�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�H����

�Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�]�G�L�R�E�H�� 
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4.6.2 Paralelni sustav 

 �.�R�G�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�D�G�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J��

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �Q�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �F�L�M�H�O�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D�� �W�R�J�D�� �M�H��

�V�W�D�W�L�þ�N�L���Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�M�D���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���D�N�R��

�M�H�� �Q�H�N�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�����5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �W�D�N�Y�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�S�U�H�U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�H�N�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �R�ã�W�H�W�L�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G���1�N���R�E�O�L�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 
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Slika 4.10 �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X��u-prostoru za paralelni sustav. 

 

 �6�O�L�N�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���: �)���X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�� �]�D�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�L�M�H���� �X�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D���X��
�
�� �L���X��

�
�� �O�L�Q�H�D�U�L�]�L�U�D�Q�H���� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����S�O�D�Y�H���O�L�Q�L�M�H�������1�D���V�O�L�F�L���V�X���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L���L���L�Q�G�H�N�V�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���E�����L���E���� 
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�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�N�R�J���S�D�U�D���R�E�O�L�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����D���J�U�D�Q�L�F�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���]�D���L�W�L���R�E�O�L�N���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�X��

�R�G���E�L���G�R���f �� 

  ������������ 
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5 �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L 

FASTREL 

 �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L��

�)�$�6�7�5�(�/�����H�Q�J�����)�$�6�7���5�(�/ �L�D�E�L�O�L�W�\�����X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����3�U�L���W�R�P���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���0�L�F�U�R�V�R�I�W���9�L�V�X�D�O���6�W�X�G�L�R������������

�W�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�N���,�Q�W�H�O���)�R�U�W�U�D�Q���&�R�P�S�R�V�H�U���;�(�����6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��

�S�U�R�J�U�D�P�D���)�$�6�7�5�(�/�� 

 �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���)�$�6�7�5�(�/���M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D��

�S�U�R�E�O�H�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �3�R�G�D�F�L�� �V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� ���X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �W�R�N�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P������ �S�R�G�D�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L��

���V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���L�O�L�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����Y�U�V�W�D���U�D�]�G�L�R�E�H���� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L������

�.�D�G�D���V�X���G�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�Y�L���S�R�G�D�F�L�����W�L�M�H�N���D�Q�D�O�L�]�H���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

 

�x �2�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�����6�O�L�N�D�������������N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�X�� �*�D�X�V�V-

�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�L�K���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���L���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]������������������ 

�x �$�N�R�� �V�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X���\-�S�U�R�V�W�R�U�X�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D��

�X�]�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�� �I�D�N�W�R�U���)���X�� �1�D�W�D�I�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�L����

�Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������������=�D�W�L�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���X���\-�S�U�R�V�W�R�U�X�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]������������������

�8�N�R�O�L�N�R���V�X���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Q�H�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H�����R�Q�H���V�X���M�H�G�Q�D�N�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���L�]���X-

�S�U�R�V�W�R�U�D�� 

�x �2�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �X���[-�S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����Y�L�G�L���3�R�J�O�D�Y�O�M�H���������� 

�x �=�D�W�L�P���V�H���]�D���V�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���X���[-�S�U�R�V�W�R�U�X���H�Y�D�O�X�L�U�D���V�Y�D�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� 

�x �.�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L���R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D��

�]�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]������������ ���� 

�x �=�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���þ�H�W�L�U�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����Y�L�G�L�� �L�]�U�D�]������������������ �3�U�L�� �W�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

�/�H�Y�H�Q�E�H�U�J-�0�D�U�T�X�D�U�G�W�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�]�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���)�R�U�W�U�D�Q�V�N�R�J�� �S�R�W�S�U�R�J�U�D�P�D���/�0�'�,�)����

�G�R�V�W�X�S�Q�R�J���X���R�N�Y�L�U�X���M�D�Y�Q�H���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���0�,�1�3�$�&�.���>�����@��  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

�x �.�D�G���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���]�D���V�Y�D�N�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������������3�U�L���W�R�P���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�Q�W�H�J�U�D�O�D���N�R�M�H�P���V�X���J�U�D�Q�L�F�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H��-�f �� �G�R�� ���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X�� �P�H�W�R�G�X�� �]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �Q�H�S�U�D�Y�R�J��

�L�Q�W�H�J�U�D�O�D���L�]�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���)�R�U�W�U�D�Q�V�N�R�J�� �S�R�W�S�U�R�J�U�D�P�D�� �4�$�*�,�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�J�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �M�D�Y�Q�H��

�E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���4�8�$�'�3�$�&�.���>�����@�� 

�x �=�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�Y�H��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������������W�H���S�U�R�M�H�N�W�Q�D���W�R�þ�N�D�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]���������������� 

�x �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �E�U�R�M�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]���������������� 

�x �7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �E�U�R�M�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �M�H�G�D�Q�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�V�X�V�W�D�Y�D�����Y�L�G�L���L�]�U�D�]�H�����������������L�������������������3�U�L���W�R�P���V�H���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�D���U�D�]�G�L�R�E�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���)�R�U�W�U�D�Q�V�N�L���S�R�W�S�U�R�J�U�D�P���0�9�1�'�6�7���G�R�V�W�X�S�D�Q���X���R�N�Y�L�U�X���M�D�Y�Q�H���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H��

�0�9�1�'�6�7�3�$�&�.���>�����@�� 

�x �.�R�G�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�D�W�U�L�F�X��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���U�����X���G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �W�R�N�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �S�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P������ �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

�S�U�R�J�U�D�P�� �)�$�6�7�5�(�/�� �� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�(�1�&�2�5�����D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�X�O��

�X�Q�X�W�D�U���S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �2�&�7�2�3�8�6�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �L�� �L�Q�G�H�N�V�L�P�D��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� ���]�D�� �V�Y�D�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�������=�D�W�L�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �6�(�1�&�2�5��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L���R�S�L�V�D�Q�R�M���X���>���@�� 
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Slika 5.1 �'�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D��FASTREL. 
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 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

6 Primjeri  

 �8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�L�]�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���P�H�W�R�G�H�����3�U�L���W�R�P�����V�Y�D�N�L���S�U�L�P�M�H�U���V�D�G�U�å�D�Y�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

 

�x �R�S�L�V�����V�Y�U�K�X�����S�U�L�P�M�H�U�D�� 

�x �M�H�G�Q�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� ���R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H�� �G�D�� �O�L�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�O�L���V�L�V�W�H�P�V�N�R�M���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� 

�x �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����U�D�]�G�L�R�E�X���� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �L�O�L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X���W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L���P�D�W�U�L�F�X���H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���� 

�x �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�R�P�H�Q�D�W�D�� �V�Y�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� 

�x �S�D�U�D�P�H�W�U�H���)�*�9�� �V�Y�D�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P��

�]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� 

�x �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� ���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���E�U�R�M�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�P�H�W�R�G�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D�����)�2�5�0�����6�2�5�0���±���%�U�H�L�W�X�Q�J���L���7�Y�H�G�W����

�0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���� 

�x �S�U�L�N�D�]���)�*�9���V�Y�D�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� 

�x �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�����R�F�M�H�Q�D���E�U�]�L�Q�H���L���W�R�þ�Q�R�V�W�L���� 

 

 �3�U�L�P�M�H�U�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�L�V�W�H�P�V�N�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �R�V�L�P�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J����

�V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �P�D�W�U�L�F�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���)�2�5�0�� �L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�P��

�P�H�W�R�G�R�P���� �W�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�P�H�W�R�G�D�P�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �V�L�V�W�H�P�V�N�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� ���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D���� �)�2�5�0���±���'�L�W�O�H�Y�V�H�Q�R�Y�D��

�J�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D�����0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���� 

 

 �=�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���)�$�6�7�5�(�/����

�G�R�N���M�H���]�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�V�W�D�O�L�K�����J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���&�$�/�5�(�/���>�����@�� 

�8���W�D�E�O�L�F�D�P�D���X�V�S�R�U�H�G�E�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���E�U�R�M���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���P�H�W�R�G�H��

�W�U�H�E�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���V���E�U�R�M�H�P���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���)�2�5�0���P�H�W�R�G�H�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���)�2�5�0���P�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�U�å�D��

�R�G�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D������ �6�� �G�U�X�J�H�� �S�D�N�� �V�W�U�D�Q�H���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�����W�U�H�E�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �V�� �P�H�W�R�G�R�P�� �0�R�Q�W�H�� �&�D�U�O�R�����V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �R�Q�D��

�Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�D���R�G���V�Y�L�K���W�U�H�Q�X�W�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D����  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 
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 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �)�2�5�0�� �L�� �6�2�5�0�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X���&�$�/�5�(�/�� �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�X���S�U�R�F�H�G�X�U�X��
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 Verifikacijski primjeri  6.1

6.1.1 Primjer 1  �± Linearna funkcija performanse 
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Slika 6.2 FGV funkcije performanse za Primjer 1. 

 

6.1.2 Primjer 2 �± Nelinearna funkcija performanse 
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Slika 6.3 FGV funkcije performanse za Primjer 2. 
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6.1.3 Primjer 3 �± Nelinearna funkcija performanse (�G�Y�L�M�H���S�U�R�M�H�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H) 

 �2�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���E�U�]�L�Q�D���L���W�R�þ�Q�R�V�W���P�H�W�R�G�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���S�D�U�D�E�R�O�L�þ�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���N�R�M�D��

�L�P�D���G�Y�L�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����6�O�L�N�D������������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �X���X-�S�U�R�V�W�R�U�X�����D�� �N�R�M�D�� �M�H��

�G�D�Q�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P���>�����@�� 

  ���������� 

 �6�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �V�X�� �Q�H�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H���� �D���7�D�E�O�L�F�D���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����U�D�]�G�L�R�E�X�����V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X���� 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���]�D���3�U�L�P�M�H�U������ 

�2�]�Q�D�N�D �5�D�]�G�L�R�E�D �P�;�� �V�; 
�; �� �1�R�U�P�D�O�Q�D �� �� 
�; �� �1�R�U�P�D�O�Q�D �� �� 
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Slika 6.4 FGV funkcije performanse za Primjer 3. 

 

 
Slika 6.5 Funkcija performanse u u-prostoru za Primjer 3. 
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6.1.4 Primjer 4  �± Nelinearna funkcija performanse (konkavna) 
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Slika 6.6 FGV funkcije performanse za Primjer 4. 

 

 
Slika 6.7 Funkcija performanse u u-prostoru za Primjer 4. 
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6.1.5 Primjer 5  �± Sistemska pouzdanost (serijski sustav) 
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Slika 6.8 FGV prve funkcije performanse za Primjer 5. 
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�0�H�W�R�G�D �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��
�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���3�)�� 
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�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D �����������(-���� ���� 
�)�2�5�0 �����������(-���� ������ 
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Slika 6.9 FGV druge funkcije performanse za Primjer 5. 
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Slika 6.10 FGV �W�U�H�ü�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�D���3�U�L�P�M�H�U������ 
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�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�H�U�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���]�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �D�Q�D�O�L�]�H��
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 �3�U�L�P�M�H�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���P�H�W�R�Ge 6.2

6.2.1 Primjer 6 �± �8�]�G�X�å�Q�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���E�U�R�G�D���]�D���S�U�L�M�H�Y�R�]��

kontejnera 

 �8�� �R�Y�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �E�U�R�G�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D���0�6�&��

�1�D�S�R�O�L���X���Y�U�L�M�H�P�H���Q�H�V�U�H�ü�H�����1�D�L�P�H�����N�D�W�D�V�W�U�R�I�D�O�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�Y�R�J���E�U�R�G�D�����6�O�L�N�D���������� ����

�S�U�L�Y�X�N�O�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �E�U�R�G�R�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H���� �3�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �P�Q�R�J�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�L�P���V�H���Q�D�V�W�R�M�D�O�R���R�G�U�H�G�L�W�L���X�]�U�R�N���Q�H�V�U�H�ü�H�����D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G��

�V�W�U�D�Q�H���0�$�,�%-�D�����H�Q�J�����0�D�U�L�Q�H���$�F�F�L�G�H�Q�W���,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���%�U�D�Q�F�K�����>�����@�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���G�D��

�V�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �S�R�M�D�Y�L�O�R�� �X�� �S�U�H�J�L�E�X�� ���H�Q�J���� �K�R�J�J�L�Q�J�����L�� �W�R�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H���E�U�R�G�D�� 

 

 
Slika 6.11 �)�L�]�L�þ�N�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�V�N�R�J���E�U�R�G�D���0�6�&���1�D�S�R�O�L��[48]. 
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�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���Y�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���0�Z�����H�N�V�W�U�H�P�Q�L���P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���S�U�R�O�D�]�Q�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D��

�W�U�X�S�D�� �E�U�R�G�D���0�G���� �W�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G��

�S�U�R�O�D�]�Q�L�K�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D���N�G�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �V�H�� �N�D�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�O�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X�V�O�L�M�H�G��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �E�U�R�G�V�N�R�J�� �W�U�X�S�D���F�X�����P�R�P�H�Q�W�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�L�U�Q�R�M��

�Y�R�G�L���F�V�Z���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �Y�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���F�Z���� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �Y�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���F�Q�O���L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�X�V�O�L�M�H�G���S�U�R�O�D�]�Q�L�K�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D���F�G�����7�D�E�O�L�F�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��  
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Slika 6.12 FGV funkcije performanse za Primjer 6. 
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6.2.2 Primjer 7 �± Sistemska pouzdanost ukrepljenog panela 
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Slika 6.13 Analizirani ukrepljeni panel za Primjer 7.  
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���� ���������������� �����������(-���� �����������(-���� �����������(-���� 
���� ���������������� �����������(-���� �����������(-���� �����������(-���� 

 



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 
Slika 6.14 �*�U�D�I�L�þ�N�L���Srikaz procijenjenih �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���3�U�L�P�M�H�U��7.  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 
Slika 6.15 Nedominirani projekti za Primjer 7. 



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

6.2.3 Primjer 8 �± �8�]�G�X�å�Q�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D 

 �8�� �R�Y�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X���V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��

�W�D�Q�N�R�V�W�M�H�Q�R�J�� �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J�� �Q�R�V�D�þ�D���� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �N�R�M�H�J�� �V�X���R�E�U�D�G�L�O�L���'�R�Z�Q�H�V���L�� �3�X���>�����@����

�)�X�Q�N�F�L�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�D���N�R�M�X���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���J�O�D�V�L�� 

  ������������ 

�J�G�M�H�� �M�H���0�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J�� �Q�R�V�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�D�Q�� �N�D�R���M�H�G�Q�D��

�V�O�X�þ�D�M�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� ���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �L�� �U�D�]�G�L�R�E�R�P������

�Y�H�ü�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �Q�L�]�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� ���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D������ �D���0�W���X�N�X�S�Q�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q��

�N�X�W�L�M�D�V�W�L���Q�R�V�D�þ�����3�U�L�W�R�P���V�X���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���0�X���N�R�U�L�V�W�L�O�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���/�5�����3�$�6�6���>�����@�����N�R�M�H�J��

�V�X���X�N�O�M�X�þ�L�O�L���X���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�X���S�H�W�O�M�X���)�2�5�0���P�H�W�R�G�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X�����S�U�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�E�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L����

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P���S�U�R�Y�H�O�L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J�� �N�R�O�D�S�V�D�� �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J�� �Q�R�V�D�þ�D����

�5�H�]�X�O�W�D�W�H���V�X���X�V�S�R�U�H�G�L�O�L�� �V�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� ���5�D�F�N�O�L�Q�J���>�����@���� �W�H�� �V�X��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �/�5���� �3�$�6�6�� �G�D�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �W�R�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H��

�D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �5�D�F�N�O�L�Q�J�� �M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �W�H�V�W�L�U�D�R���X�]�G�X�å�Q�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D�����L�]�Y�R�U�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �N�D�R�� �0�R�G�H�O�� ���������W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���N�R�U�L�V�W�H��

�P�Q�R�J�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���X�� �V�Y�U�K�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����Q�S�U�����>�����@�����>�����@�����>�����@�������.�X�W�L�M�D�V�W�L�� �Q�R�V�D�þ���N�R�M�L���M�H���S�U�L��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�X�� �E�L�R���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�� �þ�L�V�W�R�P���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X�����S�U�R�J�L�E�������L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H��

�R�G���þ�H�O�L�N�D�����J�U�D�Q�L�F�D���W�H�þ�H�Q�M�D���V�<��� �����������1���P�P�������<�R�X�Q�J�R�Y���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���(��� �����������������1���P�P��������

�6�O�L�N�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����ã�L�U�L�Q�X���%�����Y�L�V�L�Q�X���+���L���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���R�N�Y�L�U�Q�L�K���Q�R�V�D�þ�D��

�O���� �W�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����G�H�E�O�M�L�Q�X��

�O�L�P�R�Y�D���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�]�G�X�å�Q�L�K���X�N�U�H�S�D�����N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D�� 

 �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X���� �S�U�L�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �,�$�&�6��

�3�&�$�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�� �2�&�7�2�3�8�6�����6�O�L�N�D�������������L�O�X�V�W�U�L�U�D�� �G�L�V�N�U�H�W�L�]�L�U�D�Q�L��

�P�R�G�H�O�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �G�R�N�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �P�R�P�H�Q�W-

�]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� ���0-�N���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���6�O�L�N�D�������������� �J�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R��

�G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J�����/�5�����3�$�6�6���L���2�&�7�2�3�8�6�����0�X�� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

          
Slika 6.16 �'�L�P�H�Q�]�L�M�H�����J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K��

eleme�Q�D�W�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D��za Primjer 8. 
 

 

 
Slika 6.17 �'�L�V�N�U�H�W�Q�L���V�D�V�W�D�Y�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D���]�D���3�U�L�P�M�H�U��8. 

 

 

 �.�R�O�D�S�V�Q�X�� �V�H�N�Y�H�Q�F�X�� �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J�� �Q�R�V�D�þ�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �,�$�&�6���3�&�$���P�H�W�R�G�R�P���S�U�L�N�D�]�X�M�H���6�O�L�N�D��

������������ �.�R�O�D�S�V�� �V�Y�D�N�R�J�� �G�L�V�N�U�H�W�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�� �N�D�R�� �Q�D�G�L�O�D�å�H�Q�M�H���Q�M�H�J�R�Y�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���V�[�$-�H�[�$���N�U�L�Y�X�O�M�L���]�D�� �S�U�L�S�D�G�Q�L��

�Q�D�þ�L�Q�� �N�R�O�D�S�V�D�����J�G�M�H�� �V�X���V�[�$���L���H�[�$���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���X�]�G�X�å�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J��

�V�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �G�L�V�N�U�H�W�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D������ �=�E�R�J�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P���L�� �,�$�&�6�� �3�&�$�� �P�H�W�R�G�R�P�����]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H���P�M�H�U�D�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����0�X�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �,�$�&�6�� �3�&�$�� �P�H�W�R�G�R�P�� �P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���W�R�þ�Q�R�P���]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J�� �Q�R�V�D�þ�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �,�$�&�6�� �3�&�$�� �P�H�W�R�G�D��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �)�$�6�7�5�(�/�� �W�H���V�X���V�X�N�O�D�G�Q�R�� �S�U�R�F�H�G�X�U�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�M�� �X���>�����@��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L��  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ���� 
 

 

Slika 6.18 M �± �N dijagram za Primjer 8. 
 

 �'�R�Z�Q�H�V���L�� �3�X���>�����@���V�X�� �N�X�W�L�M�D�V�W�L�� �Q�R�V�D�þ�� �S�R�G�L�M�H�O�L�O�L�� �Q�D�� �������G�L�V�N�U�H�W�Q�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���R�G��

�N�R�M�L�K���M�H���V�Y�D�N�L���R�S�L�V�D�Q���V���������V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����X�N�U�H�S�L���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���R�S�O�D�W�H�����G�H�E�O�M�L�Q�D���R�S�O�D�W�H����

�Y�L�V�L�Q�D�� �V�W�U�X�N�D�� �X�N�U�H�S�H���� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �V�W�U�X�N�D�� �X�N�U�H�S�H���� �ã�L�U�L�Q�D�� �S�R�M�D�V�D�� �X�N�U�H�S�H���� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �S�R�M�D�V�D�� �X�N�U�H�S�H����

�<�R�X�Q�J�R�Y�� �P�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �J�U�D�Q�L�F�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�S�O�D�W�H���� �J�U�D�Q�L�F�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D��
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�J�U�D�Q�L�F�D���W�H�þ�H�Q�M�D�����D���(���<�R�X�Q�J�R�Y���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S���M�H���R�]�Q�D�N�D���G�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���R�S�O�D�W�X��

�D���V���Q�D�� �X�N�U�H�S�X������ �2�]�Q�D�N�H���'�3�����G�R�Q�M�L�� �S�R�M�D�V�������6�����V�W�U�X�N���� �L���*�3�����G�R�Q�M�L�� �S�R�M�D�V���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X��
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�V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� ���X�N�X�S�Q�R�����������N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�H�� �L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

�N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D��  
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Slika 6.19 �.�R�O�D�S�V�Q�D���V�H�N�Y�H�Q�F�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D�����S�U�R�J�L�E�����]�D���3�U�L�P�M�H�U��8. 
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Slika 6.21 FGV funkcije performanse za Primjer 8. 

 

 �8���S�U�L�P�M�H�U�X���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���L���D�Q�D�O�L�]�D���V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����6�O�L�N�D���������������6�O�L�N�D�������������L���6�O�L�N�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�H�� �L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �D��

�J�U�X�S�L�U�D�Q�H���V�X���S�U�H�P�D���S�R�]�L�F�L�M�L���X�Q�X�W�D�U���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D�� 

 

 
Slika 6.22 Senzitivnost �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���V�W�U�X�N�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D 

za Primjer 8.  
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Slika 6.23 Senzitivnost �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D s obzirom na varijable donjeg pojasa kutijastog 

�Q�R�V�D�þ�D za Primjer 8. 
 

 

 
Slika 6.24 Senzitivnost �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D s obzirom na varijable gornjeg pojasa 

�N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D za Primjer 8.  
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6.2.4 Primjer 9 �± �9�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D 

 �8���R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D�����'�R�Z�O�L�Q�J��
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Slika 6.25 Dimenzije, geometrija �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K��

elemenata �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D���]�D���3�U�L�P�M�H�U������ 
 

 

 
Slika 6.26 Materijalne karakteristi�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�D�þ�D���]�D��    

Primjer 9. 
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�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 
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7 �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 �2�Y�L�P���U�D�G�R�P���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����0�H�W�R�G�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���N�R�U�D�N�D�����8���S�U�Y�R�P���V�H����

�P�H�W�R�G�R�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����R�G�U�H�G�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L���R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���� �=�D�W�L�P�� �V�H���X�� �G�U�X�J�R�P�� �N�R�U�D�N�X���R�G�U�H�G�L�� �R�E�O�L�N���)�*�9���N�R�M�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���W�D�N�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�R�P�H�Q�W�H�����2�V�L�P���R�S�L�V�D�Q�H�����S�R�W�S�X�Q�R�� �Q�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����L�]�Y�R�U�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���R�Y�R�J���U�D�G�D���M�H���L���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D���P�H�W�R�G�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���W�H��

�U�D�]�Y�R�M�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�E�O�L�N�D���)�*�9���N�R�M�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�L���E�U�R�M�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K��

�P�R�P�H�Q�D�W�D�����0�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P�� �V�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D��

�I�L�J�X�U�L�U�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�R�P�H�Q�W�L���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �L�� �W�H�å�L�Q�V�N�H�� �I�D�N�W�R�U�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�X��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�X�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���*�D�X�V�V-�+�H�U�P�L�W�H�R�Y�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���U�D�]�G�L�R�E�H����

�W�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �W�H�� �W�R�þ�N�H���X�� �U�H�D�O�D�Q���S�U�R�V�W�R�U�����,�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �L�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �S�R�O�L�Q�R�P�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D�����N�D�R���ã�W�R��

�M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���I�R�U�P�X�O�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���N�Y�D�G�U�D�W�X�U�H���X���N�R�M�L�P�D���I�L�J�X�U�L�U�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�L�������D���X�]���W�R��

�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�� �L�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�O�L�N�D���)�*�9��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���M�H���G�D���V�H���R�Q�D���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���X�P�Q�R�å�D�N���G�Y�L�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H��

�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D���W�D�N�R�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���)�*�9���P�R�U�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�L�� �E�U�R�M�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�P�H�Q�D�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �V�X�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �L�]�U�D�]�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�J��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D���R�N�R�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� �W�D�N�R�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���)�*�9���� �2�E�O�L�N���)�*�9���M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �V�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �L�]�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L���X�� �N�R�M�H�P��

�I�L�J�X�U�L�U�D�M�X���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]�L�� 

 �2���R�N�Y�L�U�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���)�$�6�7�5�(�/���X���N�R�M�H�P���M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D��

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�����D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�� �L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D��

�P�H�W�R�G�D�����M�H���Y�D�O�L�G�L�U�D�Q���L���Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q���Q�D���Q�L�]�X���S�U�L�P�M�H�U�D�����W�H���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H��modifikacijom 

metode smanjenja dimenzionalnosti u kombinaciji s predlo�å�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

FGV, mogu�üe uza zadovoljavaju�üu to�þnost procjene vjerojatnosti o�ãte�ü�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L��

potrebno ra�þunalno vrijeme za analizu pouzdanosti u odnosu na trenuta�þno kori�ãtene metode. 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D, u odnosu na trenuta�þno kori�ãtene metode (FORM, SORM), 

�M�R�ã���Y�L�ã�H���G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D���ã�W�R���M�H �Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 
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 �6�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���P�R�å�H���R�P�R�J�X�üiti 

razmatranje sigurnosti u kontekstu projektnih ograni�þenja i/ili cilja vi�ãekriterijske optimizacije 

u konceptualnoj fazi projektiranja. 

 �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�O�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H���ü�H���V�H�����X���P�H�W�R�G�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����G�R�E�L�W�L���W�R�þ�Q�L�M�L��

�L�]�U�D�]�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���P�R�P�H�Q�D�W�D���R�N�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����8�N�R�O�L�N�R��

�V�H�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L�����P�R�J�D�R�� �E�L�� �V�H���U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �Q�R�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���E�U�R�M�D��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D�����8���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�M���P�H�W�R�G�L���V�H���E�U�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D�����]�D���V�O�X�þ�D�M���X�S�R�W�U�H�E�H���X��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�H�W�R�G�R�P���0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R�����=�D�W�L�P���V�H���R�G�U�H�G�L���P�L�Q�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���N�R�M�L�P��

�ü�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�R�þ�Q�R���X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �0�R�Q�W�H��

�&�D�U�O�R���P�H�W�R�G�R�P���� �8���V�O�X�þ�D�M�X���D�Q�D�O�L�]�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�D�G���Q�L�M�H���W�R�O�L�N�R���E�L�W�Q�D���E�U�]�L�Q�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �W�R�þ�D�N�D���� �Q�S�U���� ���� �L�O�L�� ���������7�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�� �E�L�O�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �L�]�U�D�]�H�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���þ�H�W�L�U�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D���N�R�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���)�*�9���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����M�H�U���E�L���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��
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�Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����2�V�L�P���W�R�J�D�����P�R�J�D�R���E�L���V�H���L�]�Y�H�V�W�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
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[58] �6�K�L�S�� �6�W�U�X�F�W�X�U�H�� �&�R�P�P�L�W�W�H�H�����³�$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �6�K�L�S�� �6�W�U�X�F�W�X�U�H�V�³���� �6�6�&-����������
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8 Pril ozi 

 �,�]�Y�R�G�L���L���N�R�Q�D�þ�Q�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]�L���L�Q�W�H�J�U�D�O�D��I k 8.1

8.1.1 Integral  I 1 

 �,�Q�W�H�J�U�D�O���,�������Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������������M�H���G�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

  ���������� 

 �.�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�]�U�D�]�����������������Y�U�L�M�H�G�L�� 

  ���������� 

 �,�]�U�D�]���X���X�J�O�D�W�L�P���]�D�J�U�D�G�D�P�D���V�H���P�R�å�H���Q�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R�� 

  ���������� 

 �8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�U�D�]�D���������������X���L�]�U�D�]���������������G�R�E�L�Y�D���V�H�� 
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 �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�H�� 

  ���������� 

�S�U�L���þ�H�P�X���V�X���G�R�Q�M�D���L���J�R�U�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��-�’���L���’�����L�]�U�D�]���������������S�R�V�W�D�M�H�� 

  ���������� 

�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�����������������N�R�Q�D�þ�Q�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�]���]�D���,�����J�O�D�V�L�� 
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8.1.2 Integral  I 2 
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�S�R���S�D�U�D�P�H�W�U�X���P�������G�R�E�L�Y�D���V�H�� 
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  ������������ 
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8.1.3 Integral  I 3 

 �,�Q�W�H�J�U�D�O���,�������Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������������M�H���G�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 
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8.1.4 Integral  I 4 
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�S�R���S�D�U�D�P�H�W�U�X���P�������G�R�E�L�Y�D���V�H�� 
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8.1.5 Integral  I 5 
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8.1.6 Integral  I 6 
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�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H��  
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8.1.7 Integral  I 7 
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�7�D�E�O�L�F�D�������� �)�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���L���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���U�D�]�G�L�R�E�H�� 

�5�D�]�G�L�R�E�D �I�;���[�� �)�;���[�� 
�$�U�J�X�P�H�Q�W��
�U�D�]�G�L�R�E�H 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L��
�U�D�]�G�L�R�E�H 

�1�R�U�P�D�O�Q�D      

�/�R�J�Q�R�U�P�D�O�Q�D      

�*�D�P�P�D      

�(�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D      

�5�D�\�O�H�L�J�K      

�8�Q�L�I�R�U�P�Q�D      

�*�X�P�E�H�O�����P�D�[��      

�*�X�P�E�H�O�����P�L�Q��      

�)�U�H�F�K�H�W�����P�D�[��      

�:�H�L�E�X�O�O�����P�L�Q��      

�*���D�����L���J���D���G��̃[�����V�X���S�R�W�S�X�Q�D���L���G�R�Q�M�D���Q�H�S�R�W�S�X�Q�D���J�D�P�P�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���) ����̃����M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D��

�U�D�]�G�L�R�E�H��  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ������ 
 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���U�D�]�G�L�R�E�H�� 

�5�D�]�G�L�R�E�D �P�; �V�;���� 

�1�R�U�P�D�O�Q�D �D �G 

�/�R�J�Q�R�U�P�D�O�Q�D   

�*�D�P�P�D   

�(�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D   

�5�D�\�O�H�L�J�K   

�8�Q�L�I�R�U�P�Q�D   

�*�X�P�E�H�O�����P�D�[��   

�*�X�P�E�H�O�����P�L�Q��   

�)�U�H�F�K�H�W�����P�D�[��   

�:�H�L�E�X�O�O�����P�L�Q��   

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ������ 
 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �3�D�U�D�P�H�W�U�L���U�D�]�G�L�R�E�H���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� 

�5�D�]�G�L�R�E�D �D �G��

�1�R�U�P�D�O�Q�D �P�; �V�; 

�/�R�J�Q�R�U�P�D�O�Q�D   

�*�D�P�P�D   

�(�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D   

�5�D�\�O�H�L�J�K   

�8�Q�L�I�R�U�P�Q�D   

�*�X�P�E�H�O�����P�D�[��  
 

�*�X�P�E�H�O�����P�L�Q��  
 

�)�U�H�F�K�H�W�����P�D�[�� �Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������� �Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������� 

�:�H�L�E�X�O�O�����P�L�Q�� �Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������� �Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ������ 
 

�)�U�H�F�K�H�W�R�Y�D���U�D�]�G�L�R�E�D�����P�D�[�� 

 

 �3�D�U�D�P�H�W�D�U�� �U�D�]�G�L�R�E�H���G���V�H���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L����

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �L�]�U�D�]�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Q�H�N�X�� �R�G�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�X�O�W�R�þ�N�H��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H�����E�L�V�H�N�F�L�M�D�����P�H�W�R�G�D���V�H�N�D�Q�W�H�����L�W�G������ 

  ������������ 

�G�R�N���V�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

  ������������ 

�:�H�L�E�X�O�O�R�Y�D���U�D�]�G�L�R�E�D�����P�L�Q�� 

 

 �3�D�U�D�P�H�W�D�U�� �U�D�]�G�L�R�E�H���G���V�H���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L����

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�]�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �L�]�U�D�]�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Q�H�N�X�� �R�G�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�X�O�W�R�þ�N�H��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H�����E�L�V�H�N�F�L�M�D�����P�H�W�R�G�D���V�H�N�D�Q�W�H�����L�W�G������ 

  ������������ 

�G�R�N���V�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

  ������������ 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ������ 
 

 Marginalna transformacija  8.3

 �0�D�U�J�L�Q�D�O�Q�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; �� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�X��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�X���<���N�R�M�D���L�P�D���V�U�H�G�Q�M�X�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X���������V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�L�]�� �L�]�U�D�]�D������������������ �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�D�]�G�L�R�E�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���; ���� �Y�L�G�L�� �3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������������7�D�E�O�L�F�D����������

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���L�]�U�D�]�H�� 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �0�D�U�J�L�Q�D�O�Q�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� 

�5�D�]�G�L�R�E�D �0�D�U�J�L�Q�D�O�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D 

�1�R�U�P�D�O�Q�D  

�/�R�J�Q�R�U�P�D�O�Q�D  

�*�D�P�P�D �Y�L�G�L���L�]�U�D�]�������������� 

�(�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D  

�5�D�\�O�H�L�J�K  

�8�Q�L�I�R�U�P�Q�D  

�*�X�P�E�H�O�����P�D�[��  

�*�X�P�E�H�O�����P�L�Q��  

�)�U�H�F�K�H�W�����P�D�[��  

�:�H�L�E�X�O�O�����P�L�Q��  

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ������ 
 

�*�D�P�P�D���U�D�]�G�L�R�E�D 

 

 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �]�D���R�G�U�H�G�L�W�L���[���M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�H�N�X�� �R�G�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� ���E�L�V�H�N�F�L�M�D���� �P�H�W�R�G�D�� �V�H�N�D�Q�W�H���� �L�W�G������ �]�D�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�X�O�W�R�þ�N�X��

�V�O�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

  ������������ 

�J�G�M�H���V�X���*���D�����L���J���D���G��̃[�����S�R�W�S�X�Q�D���L���G�R�Q�M�D���Q�H�S�R�W�S�X�Q�D���J�D�P�P�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�� 

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ������ 
 

 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D��F u Nataf transformaciji  8.4

 �2�P�M�H�U���)��� ���U�L�M
�H�������U�L�M���•�������N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���L�]���L�]�U�D�]�D�����������������N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���1�D�W�D�I��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�L���P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���H�J�]�D�N�W�Q�R���L�O�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�X�����������������X���N�R�M�R�M���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L���U�L�M
�H�� �]�D�� �]�D�G�D�Q�L���U�L�M���� �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�H�� �P�R�U�D�� �G�R�E�L�W�L�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���U�H���N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�W�Q�D�� �G�D�� �E�L�� �1�D�W�D�I�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �E�L�O�D��

�Y�D�O�M�D�Q�D�� 

 �6�O�M�H�G�H�ü�H���W�D�E�O�L�F�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�]�H�W�H�� �L�]���>�����@�� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �L�� �J�U�H�ã�N�H��

�D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���� �7�D�E�O�L�F�H�� �V�X�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K��

�P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�L�K���U�D�]�G�L�R�E�D�����8���S�U�Y�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���V�S�D�G�D�M�X���U�D�]�G�L�R�E�H���N�R�M�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���P�R�J�X���S�U�L�N�D�]�D�W�L���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M���E�H�]�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R�M���I�R�U�P�L�����)���Q�H���R�Y�L�V�L���R���&�2�9�;�L���L��

�&�2�9�; �M�������8���G�U�X�J�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���V�S�D�G�D�M�X���U�D�]�G�L�R�E�H���N�R�M�H���Q�L�V�X���X���S�U�Y�R�M���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�� 

 �7�D�E�O�L�F�D�����������L���7�D�E�O�L�F�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�Y�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�V�W�D�O�L�P���W�D�E�O�L�F�D�P�D�� 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�G�L�R�E�H���S�U�Y�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� 

�5�D�]�G�L�R�E�D �2�]�Q�D�N�D 

�1�R�U�P�D�O�Q�D �1 
�(�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D �6�( 
�5�D�\�O�H�L�J�K �6�5 
�8�Q�L�I�R�U�P�Q�D �8 
�*�X�P�E�H�O�����P�D�[���� �*�/  
�*�X�P�E�H�O�����P�L�Q���� �*�6 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�G�L�R�E�H���G�U�X�J�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� 

�5�D�]�G�L�R�E�D �2�]�Q�D�N�D 

�/�R�J�Q�R�U�P�D�O�Q�D �/�1 
�*�D�P�P�D �*��
�)�U�H�F�K�H�W�����P�D�[���� �) 
�:�H�L�E�X�O�O�����P�L�Q���� �:  

  



�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�U�R�G�D 

 

 �'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G ������ 
 

 �,�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�D�U�R�Y�D�� �U�D�]�G�L�R�E�D���� �]�D�� �V�D�P�R�� �W�U�L�� �S�D�U�D�� �V�H�� �I�D�N�W�R�U���)���P�R�å�H��
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