dakynTeT UHXeHepPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y KparyjeBuy

Ha3us ctyaujckor nporpama: MaliMHCKO NHXeHepCcTBO
HuBo ctyaunja: OcHoBHe akageMcKe cTyauje

Moayn: MawmHcKe KOHCTPYKLUMje 1 MexaHu3aumja
MpeameT: Noy3aaHOCT MaLLMHCKUX CUCTEMA

Bpoj nHpekca: 126/2012

Codwmja M. MNMeTpoBuh

UcTtopujaT pa3Boja Teopuje noy3gaHoOCTU
3aBpLIHU paa

Komucwuja 3a npernea n on6paHy:
1. Op Oo6pusoje hatuh - meHTOpP
2. Oatym onGpaHe:

3. OueHa:




VY OKBHpY OBOT 3aBPIIHOT Pajia, HA OCHOBY JIOCTYITHE JIUTEpaType, KaHIUAAT Tpeda na
M3BPIIU CHUCTEMAaTH3alM]y TOJaTaka BE3aHHWX 3a WCTOPHJCKH Pa3BOj TEOpHje MOY3JaHOCTH.
[TomTo ce oBa HayyHa MUCHMIUIMHA, W3Mely ocTanor, 3aCHMBAa HE TeOpHUjU BepoBaTHOhe u
MaTEeMaTHYKO] CTATUCTHIIN, HEOMXOIHO je OOpaJuTH M pa3BOj METOAA M TOCTYyIaKa KOju ce
KOpucTe Tpu OOpagu TojaTraka y MNpakTU4HO] npuMeHH. [loceOHO je uHTepecaHTHO
aHanM3upaTyd OypaH pa3BOj W MPAKTHUHY NPUMEHY TEOpHje TMOY3AaHOCTH KOJ Pa3IHUYUTHX
TEXHUYKUX CHCTEMa y PETXOAHOM BEKY.
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PE3UME

Y OKBHPY pajia W3BPIIEHO je MPHUKYIJbakhe, CHCTEMaTH3alllja M aHalku3a IoJaTakKa
BE3aHMX 3a UCTOPHjAT pa3Boja TeopHje moy3aanoctu. OmucaHa je Teoprja MOy3JaHOCTH a Y3
By U I'paHe HayKe Ha KOje ce OHa Hacjlama Kao IITO Cy TeOpHja BEpOBaTHOhe W MaTeMaTH4Ka
CTaTHCTUKA. 3aTUM CY Yy J1aJbe€M pajly XPOHOJIOIIKU HAaBEJCHE CBE OMTHE YMEH-CHUIIC BE3aHE 3a
OBY 00JIacT, OJ CaMHX IO4YeTaKa IOY3/IaHOCTH Kao HAy4YHE AWCIUIUIMHE Kao W Pasjio3u
HacTajamba OBE PEJIAaTUBHO HOBE HayyHe qucuuiuinHe. Takohe cy HaBenen u 6utHu gorahaju y
UCTOPHUjU KOJH Cy CaMO jOIII BHIIE YYBPCTHIIH MMOY3IAHOCT KAa0 HAYYHY JUCIUIUIHHY.

KibyuyHe peuM: moy3JaHOCT, CUTYPHOCT, IOBEpEH-€, TeOpHja BepoBaTHOhe, MaTeMaTHYKa
CTaTUCTHUKA.

ABSTRACT

Data collection, analysis and systematization of knowledge related to the historical
preview of the reliability have been given in this paper. The theory of reliability has been
described here, as well as some branches of sciences to which it relies on, such as the theory
of probability and mathematical statistics. Further on, all of the relevant facts which are
connected to this field of study were given in chronological order, starting with the very
beginnings of the reliability as a scientific discipline, as well as the reasons which led to
formation of this relatively new scientific discipline. Likewise, here have been given some
relevant historical events which have even more confirmed reliability as a scientific
discipline.

Key words: reliability, safety, confidence, theory of probability, mathematical statistics.
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1.¥YBOJ

VY nanamme BpeMe MHOTH JbyIH ce 0aBe CTBapameM Pa3IMYUTUX THIIOBA CHUCTEMA,
KOJU Cy CB€ BHILE PAaCHpOCTPamEHU Yy Pa3HUM cdepama HamMxX >kuBoTa. CHCTEMH, WM
pa3HOBpcHHU ypehaju, cy BpEMEHOM IOCTajallid CBE CIOXKEHHUjU U 3aXTEBHUJHU, a CBE y CBPXY
OJIaKIIIaBama >KUBOTA JbY/AH, OJHOCHO I0/IM3ama )KMBOTHOI' cTaHAap/a. BpeMeHoM je dyoBek
pa3BHjao CBOje CIIOCOOHOCTU Jla OCMHCIHU cUcTeMe Koju he my onakmartu xuBoT. [loueBmn
0]l JaBHUHA KaJa Cy TO OWJIM caMO ajaTH KOjHMa j€ YOBEK HEIITO pa30dujao WM CaKyIbao,
JIOLIJTO Ce JI0 JIaHAIIBUX BpeMEHa Kaja je YOBEK Pa3BHO TOJMKO PAa3HOBPCHUX CHCTEMa KOjH
My MOTY OJIAKIIATH >KMBOT Kao HITO CYy: ayTOMOOWIIM, KOMITjyT€pH, MAIlIMHE 332 Pa3HOBPCHE
JIEIATHOCTH W JPYTH CHCTEMHU KOjU 3a Iera 00aBjhajy IMOCJIOBE KOje je HeKaga Mopao Ja
obaBspa cam. Kako ce 4oBek pa3BHjao, TaKO ce pa3BHjajia U HayKa KoOja Ia IpaTH y CBUM
cdepama HEroBOr KHUBOTA. Y3 MOMOh Hayke MoKe ce 00Jbe CXBAaTUTH Y KAKBOM OKPYXKEHY ce
KHUBH, KOj€ Cy CBE NMPEIHOCTU M HEIOCTAIM HAIIEr OKPY>Kemha U KaKo MOT'Y J1a C€ UCKOPUCTE
HBEHA OOraTcTBa ¢ UJBEM OJIaKIIaBamba )KUBOTA.

Bpemenom ce kox 4YoBeka jaBiba MOTpeda 3a TMOBEPEHEM WM TOy3JaHolhy.
CrBapajyhu cBeT oko ce0e KakaB ce JaHac MOKE BUJETH, JaBUJIa ce moTpeda Ja CBE LITO ce
HarpaBu OyJie IOy3/aHO U Jia TIOCTOjU MoBepeme Aa he oapehenu cucremu GyHKIIMOHUCATH
Kako je oyekuBaHO. CBe Beha CI0KEHOCT cucTeMa M CBe Behu TPOIIKOBH 32 HBUXOB Pa3Boj U
eKCIUJI0aTalyjy y MpBU IUIaH UCTUYY MOY3JaHOCT Kao HayuHy aucuuniuHy. OBo oTkpuhe je
3Ha4YajHO HE caMo 3a Mpo¢eCHOHAIHE HAMEHCKE TeXHUYKO-TEXHOJIOIIKE LeNrHe Beh U 3a paj
oOnuHux kKyhHHMX amapara, caoOpahajHux cpencraBa, onpeMe U ypehaja HajuMpe mpHUMeEHe,
TaKo J1a MO’KE Jla C€ 3aKJby4H JIa j€ BPJIO Ba)XKHO Ja CBE LITO CIIY>KU YOBEKY pajau Oe3 3acToja,
ca IITO Mawme OTKa3a, Jla ypehaju um cuctemu Oyny INTO Mame BaH (yHKIMjE, Ja UM je
PacIIoIOKUBOCT 3a yoTpeOy TOKOM IIeJIoT KHBOTHOT Beka mto Beha. To ce He ogHOCH caMo
Ha CHUCTeMe Kao IeNWHY, Beh M Ha TojenHe cacTaBHE JeNIOBE, MOJCKIONOBE M CKIIOIOBE,
JlaKJie, Ha CBE €JIEMEHTE KOju yTU4uy Ha (QyHKIIMOHHCame cucTteMa. [lobospiame mapamerapa
CBaKoOT O] FhHX, aJTd M1 OCHOBHUX MaTepHjana u KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPUCTHUKA JOTTPHHOCH
YKYITHO] MTOY3/JaHOCTH CHUCTEMA.

Excrioaranuona noy3jaHocT uMa noce6aH 3Hauaj y BOJHUM TEXHUYKHUM CHCTEMHUMA.
300r ycnoBa nmpuMeHe y O0pOEHUM JiejCTBHMA, HUXOBE CIIOKEHOCTH U LIEHE, OBH CHCTEMH
3aXTeBajy BUCOK HHMBO IMOY3JaHOI paja M, WITO je HajOuTHHUje, Oe30enaH paj y IITO JyXKeM
BPEMEHCKOM Tpajamy eKcruioataiyje. [locTUrHyTH BHCOKHM MapaMeTpH MOy3JaHOCTH OUTHO
CMamy]y TPOILIKOBE OJp>KaBama, ITO je ca CTAHOBUINTA PAlMOHATHOCTU M3y3€THO 3HAYajHO.
Ha Taj HaunH nuTame Koje ce y Be3M ca mnoys3aaHouihy yecto mocrasiba je: ,,Jla 1u cucrem
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MOXE J1a UCIYHH CBOjy (YHKLH]Y Y3 MPHUXBATJbUBE TPOIIKOBE?” W TO mopena (pyHKIHje Kao
pUMapHe, M TPOLIKOBE OJIp)KaBarmba TOKOM )KUBOTHOT HUKiIyca [1].

TokoM pa3BHjama MOY3/IaHOCTH Pa3BUJIE CY ce U MoceOHEe HaydHE IpyIe KOoje je mpare.
To cy, y nmpBoM peny, Teopuja MOy3AaHOCTH M oaropapajyhe marematmuke metoje. OHe
omoryhaBajy mpopadyHe IOy3IaHOCTH €JIeMEHaTa M CKJIONOBa, WCIIMTUBAmkba Ca IHJbEM
nobujama MmoTpeOHNX uH(MOpMaIMja 3a moOOJbIIAKkE MapaMeTapa MOY3JaHOCTH, M HU3Paxy
npernopyka u Mepa 3a nosehame nmoyznpanocTs y gpasu mpou3Boambe.
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2. TEOPUJA TIOY3JJAHOCTHU

TexHnuky Hampenak Halle NUBWIM3AIMjE JOHEO je J0CTa MpoMeHa W omoryhuo je
CTBapame CI0KEHUJUX CHCTEMa Ca BHCOKMM 3aXTEBUMa y MOTJIEAY PaJHUX M EKOHOMCKHUX
II0Ka3aTeJba, MTO je 3aXTeBaJIo 1a ce Beha maxma MOCBeTH IHUXOBOM KBAIHUTETY, TPAjHOCTH U
CIIPEMHOCTH J1a U3BPIIaBajy GyHKIHjy 3a KOjy cy HamewmeHH. CBe 0BE IIPOMEHE CYy JIOBEJIE 710
CTBapama jeJlHe HOBE HAy4YHE TPaHe, TEOPHje MOY3AaHOCTH.

Teopuja MOy31aHOCTH je pENIaTUBHO MIIaJa HayKa Yy KOjOj jOII YBEK MMa OCHOBHHX
KOHIIeTIaTa W TEPMHHA KOJU HEMajy YHUBEp3ajaHy AepuHUIM]Y. Y TOYETKYy je Teopuja
MOY3/aHOCTH UMaJjia 3Haueme J1a he mpou3Bo GyHKIMOHUCATH KaKo CE 04eKyje y oapeheHom
BpeMeHCKOM mepuony [2]. Jlpyraumje pedeHo, MOY3MaHOCT je CIIOCOOHOCT OOjeKTa
(komrioneHTe, ypehaja, cucrema) na ycrenrHo o0aBiba 3a1aTy (QYHKIH]Y, 1MOA onapeheHuM
YCJIIOBUMA, Y IaTOM BPEMEHCKOM HHTEpBally.

[MocToju Bulle nedUHUIM]A TIOY3JaHOCTH, U OHE riace [1]:

,lloy3maHoct je BepoBaTHOha na he cuctem ychemHo BpIIUTH (YHKIU]Y
KpUTEpHjyMa y MPOjeKTOBAaHOM BpEMEHY pajia U JaTUM YCIOBHMA OKOJIHMHE.”

,»110y3JaHOCT je CHOCOOHOCT  TEeXHHMYKOI CHUCTEMa Jla M3BpIIaBa 3aXTEBaHY
¢byHKIHM]y, IO TaTHM YCIOBHMA M Y TATHUM yCJIOBHMA OKOJIMHE.”

,110y3/1aHOCT je CcHOCOOHOCT cpelcTBa Ja W3BpIIaBa 3axTeBaHe (QYyHKIMjE Y
oapehennM yciosuMa 3a oapehenu nepuon Bpemena. [loy3gaHocT cpenctsa 3a paj je MepuiIo
0 KoMe je yecTo Moryhe o4ekuBaTu OTKa3 CpeJCTBa y oApeheHrM ycaoBuMa ekcroaramuje.”

JebuHunuja koja HajumoTyHHje oO0jalimaBa ITa je NOy3AaHocT riacu [1]:
,lloy3manocT je BepoBaTHoha, Ha ojpeheHOM HUBOY MoBepema, Aa he cucTteM yCHenrHo
0o0aBuUTH (YHKLHU]Yy 3a KOJy je HaMemweH, 0e3 OTKa3a M yHyTap crneuu(pUYHUX TpaHuLa
nepbopmancH, y3uMmMajyhu y o003up TPETXOJHO BpeMe Kopullhema CHCTeMa, y TOKY
creur(UYHOT BpeMeHa Tpajama 3aJ1aTka, KaJla ce KOPUCTU Ha MPOMUCAHU HAuYuH U Y CBPXY 3a
KOJy j€ HaMemEH Mo/ crienupuirpaiuM HUBouMa onrepehema”

[Toy3ganoct ce Moxke JepUHMCATH Ha BUIIE HauWHA, a CYIITHHA je Ja MOY3JAaHOCT
npejcTaBsba BepoBaTHohy 1a he cuctem ycnemno 006aBuTH 3a1aTy GyHKIH]y 0e3 oTKa3a.

Huje 10BOJbHO caMO MCHHUTUBAaTH TOY3/aHOCT TOTOBOI CHUCTEMa U Hera
no0oJbIIaBaTH, NOTPEOHO je BOJIUTHU padyHa U y caMoj ¢a3u mpojekroBama. Haume, y dazu
MpOjeKTOBamka IMOY3/IaHOCT ce yTreMelbyje, y ¢a3u wu3page obezbehyje a y mporecy
eKcruroaraije peanusyje. To T0BOIM 10 EKOHOMCKe padyHHIle cucreMa. Camum TuM mTo he
KOHCTPYKTOp M TEXHOJOI paJuTH Ha mnoBehamy BpeMeHa MCIPAaBHOT pajia, TPajHOCTH U
npuiIarol)eHOCTH ycIoBUMA EKIUIOATallje MAIIMHCKUX CHCTeMa, JoBenthe Mpou3BOI 10 jOIII
JEIHOT IMJba KOjeM ce TeXH, a TO je Jla YJI0XKEeHa Cpe/ICcTBa 3a MoBehame Moy3aaHoCTH OyIay
BpaheHa Kpo3 eKCIIIoaTaiujy.

Ha moy3manoct cucremMa ce MOXXe YTHIIATH TPH  IPOjeKTOBamY, H3paAu MU
eKCIUIoaTaIlM]j1, Kao MITO j€ Jajbe HaBEICHO:
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- IpHU TPOjeKTOBalbY MAIMHCKUX  CHCTEMa Ha TMOY3JAHOCT C€ MOXKE YTHIIATH
JIN33JHOM MAIIMHCKUX JIeJIOBAa U CKJIONOBA, M300pOM MaTepujana, u300poM METOC 3aIlTUTE
O]l CIIOJbHUX YTHIIAja, U300POM TOAMa3HBaba U U300pOM O/ipJKaBamba U CIMYHO,

- NpH M3pajJU C€ Ha TIOY3JaHOCT MOXKE YTHIATH KBAIMTETOM H3pajJe JeloBa,
KOHTPOJIOM IIPOU3BO/IIHE, YIIPABIbAbEM TEXHOJIOIIKOT MPOIeca U CIIMYHO U

- NpU EeKCIUIOATallMju Ha MOY3AaHOCT YTHYY YCJIOBH €KCIUIOATalHje, TEXHUYKO
OJIpXKaBabE, PEXKUM pajia ¥ CIUIHO.

On caBpeMeHHX TEXHMYKHX CHCTEMa 3aXTeBa C€ BHCOK HHBO IOY3aHOCTH, Y3
HCTOBPEMEHO CMambemhe TPOIIKOBA U ckpaheme BpeMeHa pasBoja. Iloy3maHoct urpa BaxkHy
yJIOTY, TIOTOTOBO y CEKTOPY TEXHHUYKHX IPOW3BOJA Kao IUTO Cy BO3WJIA, PYYHU alaTH WIN
MOTpPOIIAYKa eNEKTPOHHKA /I ce 300T BeIMKOr Opoja PyHKIIMja, KA0 U CIOKEHOCTH lbUXOBOT
U3BpIIaBama Bpio Op30 yTBphyje creneH moysgaHoctd. Hayka o mOy3I1aHOCTH TEXHHYKHX
HampaBa M CHUCTEMa C€ TEMeJbM Ha NpPUMEHH Teopuje BepoBaTHOhe W MaTreMaTHuKe
CTaTHCTHKE.

Teopuja BepoBaTHOhe je MareMaTHYKa IUCIHMIUIMHA KOja ce OaBM W3yYaBameM
CIIy4ajHHX I10jaBa, TO JeCT TAaKBUX EMIUPHUjCKUX (PEHOMEHa YMjU MCXOJU HUCY YBEK CTPOTO
nepuancany. OCHOBHH MOJIEN y TEOpUjU BepoBaTHOhE je eKCIIepruMEHT MoMohy Kora ce y
NPUPOJH U JAPYIITBY BPLIM IPOyYaBame Be3e U3Mel)y y3poka U mocieuie.

Ha ucxon excnepumMenTa OOMYHO yTHYE BUIIE YCIOBAa. AKO CE€ €KCIIEPUMEHT MOHABJba
MHOTO ITyTa I10Jl UCTUM KOMILIEKCOM YCIIOBa, IOjaBJbyje ce oapeheHa 3aKOHHTOCT y CKYILy
ucxoma. Teopuja BepoBaTHOhe ce O0aBM THUM 3aKOHHTOCTHMA YyBohemeM onpehene
KBaHTUTATUBHE Mepe Yy OOJIMKY peaqHOr HEHeraTUBHOT Opoja — BepoBaTHOhe, KOjUM ce
npoliemyje MoryhHOCT, 0IHOCHO HeMOTYhHOCT HacTynama rucxoaa [3].

MaremaTiuka CTaTHCTHKa ce 0aBM NpOydYaBameM CKYNOBa ca BEIHKHM OpojeM
eJIeMeHaTa, KOju Cy jJeJHOPOJHH y OJHOCY Ha jeTHO WJIM BHIIE 3ajeTHHYKUX KBAIUTATUBHUX
WIM KBaHTUTATUBHHUX CBOjCcTaBa. Kako WHAMBUIyal HW CIIy4ajeBU MOTY ITOKAa3MBaTH Marmba
win Beha oJCTymama O]l TMPOCEYHOT WM THUIIMYHOT, HEONXOIHO je Ja ce TOoCMarpajy y
BEJIMKOM Opojy, y MacH, J1a OM ce OTKPHJIO OHO IITO je HUMa OIIITEe U 3aKOHUTO - jep ce
3aKOHHMTOCT MCIOJbaBa y Macu [4].

OBe MaremaTWyke JUCHUIUIMHE Cy oMoryhumie paspaay chenujalHUX METoAa
popavyHa OCHOBHUX MOKa3aTesba IMO0Yy3/1aHOCTH.
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3. MIOJAM ITIOY3JAHOCTH CA ITIOYEIIUMA Y
IHPAUCTOPUIHN

3a BeJIMKe MAIllMHCKE CUCTEME, YIIpaBJbahe AU3ajHOM U MOY3/AaHoIINy MocTaje BaXkHO
nuTame. 3a caJa HeMa jacHHX JloKasza aa cy ce y Meconoramuju (6000 - 1100. r. m.H.e.),
nuBum3anyju gonune Munpa (3300 — 1300. r. m.u.e.), Ctapom napctBy Erunta (3000 - 2000.
I. T.H.€.), ¥ JJPYTUM CTapuM IUBHIM3alMjamMa, 0aBIIIM MIPOyYaBambeM Hedera IITo O JINYHIIO
Ha MOJIEpHY TE€OpHjy MOy3aHOCTU. TauHMje pedeHo, 3a caja He IO0CTOje JOKa3U O MOCTOjamby
JTUPEKTHUX yTHUIaja OBHX CTApPHUX IIMBHIIM3AIMja HA CTBAPAbE MOJECPHE HAYKE O TOY3/1aHOCTH.

HmxoTen, Koju je U3rpaano MpBYy MO3HATY erunaTcKy nupamunay, y Caxapu, oko 2650.
TOJMHE I.H.€, MOKE C€ Ha3BaTH IMpPBHM NPOjeKTaHTOM. MHKEmEepCKH NPTEKU BE3aHH 32
MIPOjEKTOBAE U HUXOBA UCTOPHja MOTY ce mpaTuTu yHazaj 1o 4000. rogune m.H.e., Kajaa je
XaJIJICjCKU HXKemep ['ynea Ha kaMeHy 109y yrpaBUpao IUIaH TBphase.

Peuenniia xoja je mponaljeHa Ha IVIMHEHO] IUIOYMIM Yy apxuBama ¢upme ,,CHHOBU
Mypacy” w3 Humypa y Wuawju, koja mathpa ©W3 TPUACCET IIETe TOJUHE BIIAJaBUHE
Aptakcepeca I, 429. roguse 1.H.€., JaACHO TOBOPU O TOME KOJIUKO j€ 10jaM MOY3/1aHOCTU CTap
u rnacu: ,lllto ce TWYe 31aTHOr MPCTEHA ca CMaparjJoM, MU rapaHryjemMo jaa cieaehux
JBajieceT ToJuHa cMaparj Hehe McmacTH M3 3JaTHOT MpCTeHa. AKO OM cMaparj HChao u3
37IATHOT MIPCTEHA Mpe Hero ITo mpolhe nBaaeceT roauHa, Mu hemo ucrutatutu ben-Hamumy-
CxyMy OJIITETY O ieceT MaHa y cpedpy” [5].

[Tucanu nokas3u o0 ynorpeOu TEXHUUKHUX LpTexka cexy 10 camo 30. roauHe m.H.e. Kajaa
je ButpyBmyc, pHUMCKH apXuTEKTa, MUCA0 CTyauje O apxuTekTypu. 1849. roaune, y
CaBpEMEHOM KOHTEKCTY, amepukaHal, Buijam Munudu je 6uo npBa ocoba koja je Hamucaia
KIbUTY O MHXKEHEPCKOM JTU3ajHY MO Ha3UBOM [ eoMempujcku ypmestcu.

Crape nuBmWIM3aIje Cy yrjiaBHOM Ouie 3apo0JheHE HIEjOM arCoJIyTHE UCTHUHE. Y
Haylld Cy TpaXuje H3BECHOCT CIWYHY aHTHUKO] ['puKkoj 4ujy IOKTPUHY je H3pakaBao
[TnatonoB ®enon y [ujanozuma. ,,ApryMeHTH Ha OCHOBY BepoBaTHohe cy HameTHyTH . Tek
ce Kapuean (rpu. Kapvedong, 214/3-129/8 r. m.H.e.) y 2. BeKy ILH.€. MOMEPUO U3
TpPaJMLMOHAIHOT TPYKOT peajn3Ma Ka IOYETHO] TEOpHju BepoBaTHohe pasnukyjyhu Tpu
Bpcre MoryhHocTH, anu 6e3 AyOJber pazymeBama cCiiydajHor gorahaja um masce. 3aTuM je
Tpajao Iyru MEpHo]l CTarHalyje y pa3yMeBamy MpUPOJIE CIYyYajHOCTH CBE JI0 Kpaja Cpeamber
BEKa, KaJia je moueo HayyHu ycron Espomne [5].
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4. YTUIIAJ TEOPUJA BEPOBATHORE HA 3AYETAK
HAYKE O IIOY3JAHOCTH

CBe [0 Hamier BpeMeHa TIIOrpPEIIHO j€ MPEHOIIEHO MHUILUBCHE Ja je TeopHja
BepoBaTtHOhe Hacrama y 17. Beky, kaga cy @epma u Ilackan mouenu na u3ydaBajy urpe Ha
cpehy. IIpBu pasoBu THX €BpOICKHX MaremMaruyapa, amu u Kapmana y 16. Beky, koju cy
caJipKalli OCHOBHE HJIEj€ TCOPHje BepoBaTHONE KOjH Cy Ce€ TaJl MOjaBHJIM OWMJIU CYy Y BE3H ca
onpehuBameM mIaHcu A00WTKa y urpama Ha cpehy. CacBuUM ce JIOTMYHO MOCTaBJba MUTAHEC
3amTo urpe Ha cpehy, Koje cy mocrojajie XuibaJy U BHUIIC TOJAWHA paHUje, HUCY IMOJCTAKIIE
MojaBy U pa3Boj Teopuje BepoBaTHohe u mpe cpenune 17. Beka. M3mehy Ilackana u depme
nouena je 1654. roguHe mpemnmcKa O HU3Y 3ajaraka, Mely Kojuma ce Halrao W 3aJarak o
MOJICIIN YJIOTa MPUIIMKOM NIpeKua urpe. MHOTH ayTopH NPpU/IAjy U3y3eTaH 3Hauaj TIOBOIY OBE
NPEIUCKE ¥ MI0jaBU came TeopHje BepoBaTHohe [6].

CaBpeMeHU UCTOpPHYApH HE MOPHUYY 3HAYa] YTUIaja UTapa Ha cpehy Ha pa3Boj Teopuje
BepoBaTHONe, ay MCTUYY Ja Cy 3aJalld U MPoOJIeMH, KOjU Cy U3BPIIIIA OCHOBHU YTHIIA] HA
IBCHY I0jaBy M Pa3BOj, MOHUKIM TP OOpajyd CTAaTUCTUYKUX IOJaTaka M pe3yirara y
pa3IMYUTHM HayKama.

Cneneha erana ce Besyje 3a JakoOa bepnymnuja. Tpeba uctahu na je y ucropujcko-
MaTeMaTHukoj jutaparypu yiora Ilackama m ®depme y cTBapamy TeopHuje BepoBaTHOhe
npeyBelinyaHa, a Ja ce XajreHcy npuaaje apyrocreneHu 3Hadaj. Mehytum, meropa kmura O
PauyHy Y Xazapouum uepama je mpBa KibUra o TEOpHju BepoBaTHONE Koja je 10 MojaBe pajioBa
Jako6a bepHynuja nMana BenMKH 3Ha4aj 3a pa3Boj oBe Teopuje. Hanme, Teopema kojy je oH
JI0OKa3a0, a Koja ce JaHac Ha3uBa bepHyNHjeB 3aKOH BEIMKUX OpojeBa, MpejcTaBibaja je
TEOPETCKY OCHOBY Tajla pa3MaTpaHuX YHEHCHHUIIA.

3Havajad JONMPUHOC pa3Bojy Teopuje BepoBaTHohe nanu cy Ttakohe Myasp, Jlamnac,
["ayc, [TyacoH, kao u UeOureB, MapkoB ¥ MHOTH IPYTH HAYYHUIIU. AKCHOMATCKO 3aCHUBAHE
TeopHje BepoBaTHOhe je pe3ynTat pajnoa Konmoroposa u3 Tpuaecetux roauHa 20. Bexa.

VY nmajsem pany nmpHKazaHu Cy MOJAlM W3 KMBOTA U pajia HAy4HHMKA KOJU Cy CBOJUM
paJloBUMa JONPUHOCUIIM Pa3BOjy TeOopHje BepoBaTHohe.

Bupoaamo Kapnano (Girolamo Cardano, 1501-1576)
O0no je wTanwjaHCKum MareMmaruyap, ¢miozodp wu nexap. Y
MJIAJIOCTH c€ 0aBHO HMCKJbYUMBO MEIUIIMHOM, Jla OW KacHHje
nocrao mnpodecop maremaruke y bomomum um Munany. 3a
Kapnana ce obuuHo Be3dyjy ¢opmyie 3a ojpehuBame KopeHa
jennaunne tpeher cremena. KappaHo je Hammcao KHBUTY O
urpamMa ca KOLKHIAMa M CHCTEMAaTcKu oOpaauo payyHambe
BepoBaTHOha norahaja y Tum urpama. [lo comcrBeHuM pednma,
IIPOBEO j& MHOTO BpeMeHa Urpajyhu max u xazapJHe Urpe u Kao
KOJIATEPATHU TIPOHU3BO/] T€ HETOBE CTPACTH TojaBuia ce Kruea
0 uzpu KOykKoMm, Koja je caJpkaia 3a4eTKe Teopuje BepoBaTHOhe.
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Kmura je Hanncana 1526. rogune, a mrammnana je Tek 1663. roqune. Kapmano je Hammcao
BeNMKH Opoj Kmura. Pykomnuce, koju ¢y ynHWIM npeko 120 kmura, crnaimo je, oyekyjyhu
xanmeme. Heke o1 BHX ¢y 00jaBbeHE 3a BeroBOT KUBOTA. Tek y 19. Beky, MmaTeMaTH4yapu cy
oJIaJIK Ay>KHO npu3Hame Kapiany 3a merose 3HadajHe pesynrate [7].

bae3 Ilackan (Blaise Pascal, 1623-1662) 6uo je
(dbpannycku maremarudap, ¢uzudap u umoszod. Ilackan je
oIMalieHa TIOKa3MBaO WHTEpPECOBame 3a HayKy, ma je Beh ca
0CaMHAeCT TOJIMHA KOHCTPYHCAO IMPBY MATEMAaTHYKy MAIIUHY,
MEXaHUYKH cabupad, Kako OM MMOMOTao CBOM OIly Y HOCIIOBAmbY.
[Iparehn npyre pamoBe, Ilackan ca miecHaeCT TOJMHA TIHIIE
pacrpaBy 0 KOHycHUM mpecennma — Essai sur les coniques. Mako
je Behu neo u3ryOsbeH, BaykaH JIeo TOT paja je cauyBaH, M MO3HAT
je xao IlackanoBa teopema. IlackanoB pax je 6MO TONMKO 3peso
HanucaH naa je JlekapT, kKama je BHICO PYKOIHC, OI0HMO Ja
nmoBepyje Ja Jeno Huje 3aciuyra meroBor oma. I[lackam 1650.
TOJIMHE HAIyllTa CBET HAayKe W OKpehe ce pelUruju, OIHOCHO,
KaKo je OH HaINCao, ,,pa3Marpamy BeIMYMHE U MUCTepHje YoBeka”. Ilackamy y 4act je ume
no6una jemuanna 3a nputucak (1 Pa =1 N/ m?). Ipe ITackana HAKO 07 MaTeMaTH4apa HHje
paduyHao BepoBaTHOhe qoraljaja Ha HAUMH Ha KOJH C€ TO U caja paau [8].

Iljep ne ®epma (Pierre de Fermat, 1601-1665) 6uo je
¢bpaHIlycKH TpaBHHK W MaTeMarndap. baBuo ce Teopujom
OpojeBa, reoOMeTpHjoM, aJIreOpoM U TEOpHjoM BepoBaTHOhe. Jorr
Kao CTYJCHT MOKa3MBaoO jeé HECYMIbMBHU TaJlCHAT 32 MaTeMaTUKy
ucTakaBmu ce  1629. TrToAMHE CBOJOM  pecTayparujoMm
Anononujesor gena nat. Plane loci (y cmobGomHom mpeBoay
3nauajue mauke y pasnu). buo je jemaH o 3adyeTHHUKA
IuQepeHIjaTHor padyHa ca CBOJUM METOJOM IpOHaNaXema
HajBehuX M HajMamkUX OpJUHATa KPUBUX JIMHHU]a, aHAJIOTHUM
Taja joll HEMO3HAaTOM AM(epeHlHjaTHOM paduyHy. Moxnaa cy
Joll 3HayajHMja HEroBa OpHJbaHTHA MCTPaXKUBaWka y TEOPUJU
OpojeBa. Takohe cy OUTHM HEroBH JONPHUHOCH AHAIUTHYKO]
reomMeTpuju U BepoBaTHohu. HberoBa mnpenucka ca brnesom
[Tackanom je ocHOB Teopuje BepoBatHohe [9].

Jako6 Bepnyau (Jacob Bernoulli, 1654-1705) 6wuo je
MIB3jIIApCKM  MaTeMmarhyap. HberoB JonmpuHOC MareMaTuIu
o0yxBaTa pa3Boj aHaJIM3€ OECKOHAYHO MaJIUX BEIMYMHA, TEOpHje
peloBa, BapHWjallMOHOI payyHa M Teopuje BepoBaTHohe. VY
Teopuju BepoBaTHohe JakoO bepHynu je pgoka3zao jeman
CHelMjajaH cllyyaj 3aKOHa BEIIMKHUX OpojeBa M KOHCTPYHCAO
MOJIENl 3a OINUCHBAEkE HHU3a HE3aBHCHUX EKCIIepUMEHaTa,
Tako3BaHa bepHynujeBa, miau OMHOMHA mieMa. theroB jokTopat
Vmehe noecaharwa (Ars Conjectandi) je 6uo mpeaoMHa Tayka y
pa3Bojy Teopuje BepoBaTHohe. O0jaBibeH je 1713. rogune, ocam
TOJIMHA HAKOH HeroBe cMpTH. [IpBH je NMpHMEHHO padyHame
uHTerpaia. Ha3us unrerpan yseo je kacuuje Jlajonu [10].
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Aopaxam ne Moasp (Abraham de Moivre, 1667-1754)
Ouo je eHrimecku marematudap pohen y @paniryckoj. JJokazao je
Ba)XHY TEOpPEMY M3 TeopHje BepoBaTHohe, 1 Ta TeopemMa OCTOjU Y
CBUM yIIOCHHMIIMMA W3 OBE oOiacTu. Y TeopHjy BepoBaTHohe je
yBeo mojam ciydajHor gorahaja. Iloznar je mo ,,MoaBpoBOj
dbopMynn”, Koja IOBE3yje KOMILIEKCHE OpOjeBE U TPUTOHOMETPHU]Y
U 1O pajy Ha ,,HOPMAJHO] IUCTPUOYIUju~ W ,,TEOPUjH Ciydaja’.
logune 1697. u3abpan je kao wian Hayune akanemwmje (Royal
Society) y Jlongony. I'ogune 1718., Jle MoaBp je Hammucao KibHry
o Teopuju BepoBatHohe Ha3BaHoj Joxmpuna cpehe (The Doctrine

of Chances)[11].

ITjep Cumon Jlaniac (Pierre-Simon, Marquis de Laplace,
1749-1827), ©Ouo je ¢paHiycku Matemartuvap, ¢Gusnyap u
aACTPOHOM KOjU je TIIOCTaBUO 3aBpIIHM KaMEH MaTeMaTH4Ke
acTpoHoMHje cymupajyhm, mnpomupyjyhm u cucremarusyjyhu
pamoBe cBojux mperxonHuka Ilackama, ®epme u bepuynuja y
neny on mer tomoBa Hebecka mexanuxa (Mécanique Céleste)
o0jaBsprBaHuX y nepuogy oa 1799. no 1825. rogune. OBo pemek-
JIJI0 TIPEBEIIO j& TEOMETPHjCKE CTYIHUje ca MEXaHHKe, KOjy je
kopuctro Vcak IbyTH, Ha cTynuje 3acCHOBaHE Ha pauyyHY, MO3HATE
kao (m3muka MmexaHuka. Jlokazao je TeopeMmy Koja ce Ha3uBa
Moagp-JlamnacoBa Teopema, a Kojy je 3ampaBo OTKpuo JleoHapn
Ojnep. YBeo je u 1ojaM MaTeMaTHYKOT oueKuBama [12].

Ilopu Bya (George Boole, 1815-1864) 6uo je eHriiecku
mareMaTHyap M ¢uiIo30p) U OCHHMBAY MaTeMaTHuYKe JIOTHKE.
Takohe ce 06aBuo u Teopujom BepoBaTHohe. IberoBo HajBehe
nocturayhe je Omiio yBoheme y mMaTeMaTHKy M JIOTUKY IOjMa
anreope byna. 300r 3Hadaja TOr TEpMHHA KA0 U HETOBE MPUMEHE
y nH(pOpMaTULIM U MaTeMaTH4Koj Joruuu by ce cmartpa 3a jeqHor
0J1 TBOpalla TUX o01acTu Hayke. bynoBo HajBakHM]E AesI0 OUIIo je
Hcmpaoicusare  3akoHa  MUciu — Ha — Kome  ce  3ACHUBA
Mamemamuyka meopuja no2uke u geposammuohe, 006jaBjbeHo 1854.
roauHe. byn je mpuiao JOruuM Ha HOB HAa4YMH, cakuMmajyhu je y
npocty aiaredpy, mnperBapajyhu joruky y maremaTtuky. To je
anre0apcka CTpyKTypa Koja caxuma ocHOBY oneparja 1 (AND),

NJIN (OR), HE (NOT), kao M CKyHNOBHMX OIlepaldja Kao IITO Cy YHHja, MpeceKk Hu
komruiemenT [ 13].

Anapej Huxkonajesnu Kouamoropos (Anoper
Huxonaesuy Koamoecopos, 1903-1987) Oumo je coBjercku
matemarnyap. Ca BelIMKUM ycmexoM OaBUO c€ MHOTHUM
MaTeMaTHYKUM JUCHMIUIMHAMA: aHAIW30M (yHKIHMja peayiHe
MIPOMEHJbUBE, TEOPHjOM BepoBaTHoOhe, MaTeMaTUYKOM
CTaTUCTHUKOM M TOIOJIOTHjOM (TO Cy camMO HEKe O]l 00JacTH y
KOJUMa Cy FETOBH PaJOBH MMM 3Ha4ajHOT yruiaja). Ocodurto
Cy 3Ha4YajHU HErOBU PE3YNITaTH y TEOpHjU BepoBaTHohe, K0joj je
noctaBuo akcuomarcke ocHoBe (KommoropossbeB akcuom, 1933.
roguae). baBuo ce mnpoOneMaTHKOM HacTaBe MaTeMaTuKe,
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Hamucao je Benuku Opoj wianaka 3a bosemiajy Coserckajy Enmmkionenujy. buo je wian
Pycke akanemuje Hayka ox 1939. rogune [14].

CBu oBu norahaju ¥ HaydyHUIM Cy JOBEJIU 1O CTBapama MOryhHocTH jaa ce permie
po0JIEMHU KOjHU C€ jaBJbajy MPIIIMKOM pajia oApeheHnx cucreMa Be3aHUX 3a MOY3JaHOCT TUX
cucrema. CBe OBe 3HauajHE JMYHOCTH Ka0 M HUXOBA JOCTUTHYha 3HA4YajHO Cy JONPUHENIN
CTBapamYy jelIHE HOBE HaydyHE TUCIMILIMHE, T0Y3/IaHOCTH, TaKo Ja ce Moxe pehu na cy oBu
HAYYHUIM 3aI04eNd Pa3BOj MOY3/MaHOCTH WM Il UJAEje O pellaBamy mpobiemMa Koju ce
jaBJbajy y Oy31aHOCTH.
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5. HCTOPUJAT TIOY3JAHOCTHU 0O ITEAECETHUX
I'OAUHA IBAJECETOI BEKA

5.1 [loy3aaHoCT KPO3 HAYUYHE JUCIHUILIAHE

[Toy3maHocT je momynapaH KOHIENT KOju ce odeo ynorpedspaBaru 1816. rogune. Peu
,TI0Y3[IaHOCT” je MPBHU MyT CroMeHyo necHuk u kputuyap Camyen Tejmop Konepun (Samuel
Taylor Coleridge). CtaticTUUKH IIIeaHO, MOY3AaHOCT je LEeMHA TPYIe MEPEHa WM MEPHU
UHCTPYMEHT, KOJU CE€ YECTO KOPUCTH Jia OIHIIEC TeCTHpPame. ¥ TOM CMHUCIY TECT Ce CMarpa
NOYy3JIaHUM aKO J00MjeMO MCTH pe3yiTaT Bulie myra. Ha npumep, ako je TecT HaMeHmCH 3a
OLICHUBAKhEC OCOOMHE (Kao IITO jeé MHTPOBEPTHOCT), OHJIA CBAKU IYT Kaja Ce TECT MOJIaxe
cy0jekry, pe3ynratu Tpeba na Oyay NpHOIMKHO HCTH.

VY [CUXOJOTH]jHU, MOY3IJAHOCT C€ OJJHOCH HAa KOH3UCTEHTHOCT HJIM TIOCTOjaHOCT Mepe.
Crora, mpe [lpyror cBeTckor para, MOYy3JaHOCT Kao ped je 3Hauuja MOBEPJbUBOCT WIIU
noHaBJbame. Camanima yrnorpeda peuu je MoHOBHO Jie(hMHUCAHA OJI CTPaHEe aMEePHUYKE BOjCKE
1940. ronuHe W eBoiyHpana je J0 JaHac. Y TMOYETKY je MMaia 3Haueme Ja he mpou3BOA
pamuTH Kako je ouekuBaHO. Cajalime 3HAYCHE MoJIpa3yMeBa HHU3 JIOJaTHUX CBOjCTaBa Koja
o0yxBaTajy MNpOM3BOJE, CEPBUCHE aljuKaluje, co(TBepcKe IMporpaMe WM JbYIACKY
nenatHocT. OBa CBOjCTBA caja MPOXKMMajy CBAaKM acIleKT HAIIer CaJalllibel TEeXHOIOIIKOT
CBeTa.

IlIto ce Tuye mcUxuUYKOr edekTa KOju HEeMoy3JAaHOCT
MOXe Ja MMa, Tpeba ce CEeTUTH JBa Heyclela JIaHCHpama
amepuukor carenurta Banrapa 1 (Vanguard 1 je npBu carenut
u3 cepuje Banrapa, koju je monereo y ceemup 1958. rogune u
jour Kpyxu OKko 3emibe), Koja Cy MPETXOHia HEYCIEIIHOM
JAHCUpamky, TPUKa3aHOM Ha CJIUIHM 1, y )KypOu Ja ce mITo mpe
napupa CopjerckoM CaBe3y, KOjU j€ JIAHCHUpPAO CaTeIUT
Cnyrwuk 1 (Cnymuuk 1, je IpBU BEIITAUYKU CATCIUT KOJU je
uzbaueH y opobury 1957. roaune). AMepUKaHIM Cy
MpeHeOpern JeTajbHUje pa3MaTpame Moy3JaHOCTH Banrapma
1 mwTo MM ce KacHUje Jyro CBETUJIO MO MUTamky MPECTHXA.

Cnuxa 1 - Baneapo 1 ( Heycnenu nokywiaj nancuparea, 2oe je
pakema ekcniooupana npu camom noiemary)
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VY TpXKWIIHO] TPOU3BOAKY NCUXOJIOMIKN e(PEKTH HEMOY31aHOCTH MOTY MMAaTH BEJINKE
nocjeaulle Ha MPOMET M TOoBepeme morpomada. Haj3an, Moxaa HajHENOBOJBHMjU edekar
HETIOY3aHOCTH OTJIE/Ia C€ Y HAIIMOHATHO] 0e30€AHOCTH, KOja y TEXHUYKOM CMHUCITY 3aBUCH O]
HAI[MOHAJTHUX OoraTcraBa, MHAYCTPUjCKOT TOTEHIMjaia, HUBOA BOjHE TEXHOJIOTHje, OopOeHe
TOTOBOCTH W BOJHOT OyIieTa.

[Toy3ganocT nMa BEJIMKM YTHLAj Ha MOCIEAmE ABe cTaBke. OHA HE yTHYE JUPEKTHO
Ha HMBO BOjHE TEXHOJIOTH]E, MAKO HEHE METOJOJIOTHje YOp3aBajy Hampeaak y TOM MpPaBILy.
MehyTtum, moy3gaHOCT AUPEKTHO yTuue Ha OopOeHy rotoBocT. Kama ce roBopu o Opojy
TOIOBA, OPOjy paKkeTa, M TaKo Jajbe, MUCIIH Ce HA BbUXOB (PU3UYKH, a HE HAa IbUXOB €(PEeKTUBHU
Opoj. Tako Ha mpuMep, ako je TMOY3JAaHOCT HEKOr cucreMa Haopyxkama 50%, oHma je
ehekTuBHM OpOj OBAKBHX pAaCIOJIOKHUBUX CHCTEMa jEIHAK HAjBUIIE jE€IHO] ITOJOBHHH
cTBapHOTr Opoja Thx cucrema. Kana ce oBa unmeHHIIa He OU y3umana y o03up, To OM 3HAYMIIO0
Jla ce cMaTpa Ja je moysnanoct oBux cucrema 100%, mako je cTBapHa CHUTyaldja Apyraduja.
3akJby4ak KOjH U3 OBOTa MOXKE J]a Ce U3BYYE jeCTe J1a ce MOpa 3HATH HHUBO MOY3AaHOCTU aKO
MOCTOjU JKeJba 32 MJIAHUPAEM Y CMUCITY eEeKTUBHOT a He (usuukor Opoja. Tako ce gouuio
no otkpuha ma mpexo 50% yKymHe eNeKTPOHCKE onpeMe NMpHUIpeMibeHe 3a Jpyru cBeTcKku
pat Huje 6o y GYHKIU]H jep Ha BUX HHUje OMIIO MPUMEHEHO TECTHPAEe HUTH UCIIUTUBAHE
OMJI0 KaKBE [10Y3/1aHOCTH.

VY eneKTpOHUIIM, 3HAUCHE MOY3/1aHOCTH C€ HHje 3HA4ajHO MEHAJIO CBE JI0 MPOHAIACKa
cujanuie, TenedoHa U MPOU3BOAKE U IUCTPUOyIHje HaM3MEHH4YHEe cTpyje. Pana mpumena
MOY3JIJaHOCTH j€ 3aroyeTa IpoIecoM OTKpHuBama Tenerpada. To je 6uo cucreMm ca 6atepujom
KOJU C€ CacTOju OJl jEIHOCTaBHOI OJallliJbavya M NMPHjeMHHUKA TOBE3aHUX JKUIIOM. | JTaBHU
HEJI0CTaTaK je Morja OWTH IOKHUIaHa JKHIa WK HeloBosbaH HamoH. Ox 1915. roaune, moueo
je J1a ce KOPUCTH Pajino ca HEKOJIHMKO EIEKTPOHCKUX LIEBH.

AytomoOunu cy ce Hanuiu y cBe uenthoj ynorpedu Beh no 1920. ronune u Mory na
ce KOpUCTE y Mpe/IcTaBbakby MEXaHUYKUX IpuMeHa noysnanoctd. 1920. rogune, np Banrtep
A. Ulyxapt (Walter Andrew Shewhart, 1891-1967) y Ben naboparopujama (Bell Labs) je
MIPOMOBHCA0 MOOOJBIIAKE TTOY3/IaHOCTH IPOM3BOJIAa KPO3 KOPUIThEmhe CTATUCTUIKE KOHTPOJIE
kBanurera. Banrep llyxapt je Ouo mMHKemep, HAy4YHUK U Quiio30¢ Koju je 6Mo yrmo3HaT ca
JTOCTUTHYhHMa Hay4YyHOT ympaBibama opraHusamujoM. [Ipobiiem koju ra je moceOHO 3aHUMAO
6uo je mpobnem obOyxBaheHe BapujanMje, OTIAJaKa M IIKapTa y IMPOLECY NPOU3BOIME.
HlyxapT je OCMHCIMO OPUTHHAIHY BEP3HMjy CTAaTUCTHUYKE KOHTPOJIE KBAIMUTETA 33 CEPHjCKY
IPOM3BO/IbY CIIOKEHUX LEHTPAIHUX TeNe(OHCKUX CTaHUIA U TeJaepoHCKuX anapaTa [15].

VY nBanmeceToM BeKy, MapajeilHO ca pa3BHjamkeM MOY3AaHOCTH MPOM3BOJA, Pa3BHjajia
ce W CTaTUCTHKA Yy JABajeceToM Beky. CTaTHCTHMKa Kao CpeJCTBO 3a Mepeme he mocTtatu
HEepa3JBOjHU Jleo moy3naHocTd. Ca oBe Tauke TIJeIuINTa, Ipou3Bohauu cy W aajbe Owin
OJITOBOPHM 3a MOY3AAaHOCT U TMompaBKy. Hucy ce ymarana cpencTsa 3a cnpedaBame rperaka
npe MyIITamka MPou3Boja y ynoTpeoy.

5.2 bp3 pa3B0oj N0OY31aHOCTH KA0 HAYYHE TUCIUIJINHE

[Touetak Op30r pa3Boja MOY3AaHOCTH KA0 Hay4yHE JUCIUIUIMHE BE3yje Ce 3a TpUJeceTe
TOJIMHE MPOLUIOT BeKa, KaJla je Moueo M Harjld pa3Boj Ba3ayXoIUIoBHE uHaycTpHje. [Ipobiem
MOY3/JaHOCTH TIOCTAO j& 3aHUMJBUB MPBO Y TeXHUIIU. Bpio Op30 je youeHo na ca nmoehamem
CJIO’KEHOCTH TEXHUYKOI' CHCTEMa HheroBa MoysaaHocT 6p3o nana. To je goBeno 10 Tora aa ce
cMmarpaiio na he moy3maHOCT MpeACTaB/baTh TPAHMILY BEIHMYUHE W CIIOKEHOCTH TEXHUYKOT
cucrema. Hanme, mocrojao je crpax aa he moy3aHOCT BEJIHMKOT U CIOXKEHOI CUCTeMa OUTH
TaKo MaJia Ja yorTe Hehe UMaTu cMUCa rpauTH Taj CUCTEM.
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Llon ¢on Hojman (Margittai Neumann Janos Lajos, 1903-1957) u npyru Hay4dHHMIIH,
UCTUX TPHUAECETHX TOJIWHA JIBAZCCETOr BEeKa, Cy JOKAa3ald Ja IMOY3JaHOCT HE NpEeICTaBlba
IpaHUILy BEJTMYMHE M CIIOKEHOCTH CHCTEMa, OJJHOCHO Ja je Moryhe m3rpajutu cucrteM OWIIo
KOje BeTMYMHE U CJIOXKEHOCTH U OMJI0 Koje moy3aanoctd. Hojman je 6uo mahapcko-amepuuku
MaTeMaThyap U HayYHUK KOjU je€ a0 JONPUHOC KBAaHTHO] (U3, (PyHKIIMOHAIHO] aHAJIU3H,
TEOPHjH CKYIOBa, TOIOJIOTHjH, WH(POPMATHIH, EKOHOMHjH, HYMEPHYKOj aHaJU3H,
XUJIPOAMHAMUIIH, CTATUCTUIN, KA0 © MHOTUM JPYTUM MaTeMaTHYKHM T0JbUMa, Kao jeJlaH O]
UCTOPUjCKM MCTAaKHYTUX Maremaruyapa. Hammcao je u oGjaBuo 150 pamoma, ox tora, 60
panoBa u3 yncte mMarematuke, 20 pagosa u3 ¢pusuke u 60 pagoBa U3 MPUMEHEHE MaTEMAaTHKE.
Pa3Buo je W TeopHujy O CTPYKTYpH JbYACKOI MO3ra Ipe HEero mrTo je mpeMuHyo. Hberoro
HUHTEPECOBame OMIIO je BeoMa mupoko [16].

TokoM paBameceTMX MW TPHUIECETHX TOAMHA JBajeceTor Beka, Ppenepux Tejmop
(Frederick Winslow Taylor, 1865-1915) 610 je aMepHUKH HHXECHEP MEXAHUKE KOJH j€ TEKHO
no0oJblIaky HHIYCTPUjCKE e(QUKACHOCTH, M paJuo HAa TOME Ja C€ MPOU3BOAM YyUYHHE
MOY3JaHUjUM a TpoIleC MPOU3BOAKE €PUKACHUJUM, U MPBU j€ OJBOJUO MHIKECHEPCTBO O]
yIpaBJbamba U KoHTpoJe [17].

Yapic Jluaabepr (Charles Lindberg) je tBpawo na he aeBEeTONMIMHIPUYHH MOTOP
aerenune 1927 (1927 Transatlantic Flight) outu y cramy na paau 40 HenpekuaHux cati 0e3
otkaza. OH je OMO aMepUYKH MIJIOT, U MIPBH YOBEK KOjH j& CAMOCTAIIHO TpesieTe0 ATIAaHTCKU
okean. Jler aBuonom /Jyx Cenm Jlyuca (The Spirit of St. Louis) ox tbyjopka no [apuza 21. u
22. maja 1927. romune Tpajao je 33 cata u 30 munyrta [18].

’

Cnuka 2 — Yapac Jlunobepe ucnpeo ,,/[{yxa Cenm Jlyuca’

Tokom oBor mepuoma Bamomm Bejoya (Ernst Hjalmar
Waloddi Weibull, 1887-1979) je paguo y llIBenckoj u uctpaxxuBao
3aMOp MaTepujajia, ¥ CTBOPHO j€ TEOPHJCKU MOJEN, KOJU HOCH
weropo ume. 1939. rogune oOjaBuo je pan Ha TeMy Bejoynosa
pacnooena (Weibull distribution) y obmactu Teopuje BepoBaTHOhE
u cratuctuke. OH je 00jaBHO MHOTa HCTPaXHBamba Ha TEMY jaulHe
MaTepHujajia ¥ MyKOTHHA NPUJIMKOM 3aMopa MarepHjaja, Ha TeMmy
nexajeBa, U HapaBHO, Ha TeMy Bejoynoea pacnodena, Kao U jeqHy
KIBUTY O aHayn3u 3amopa 1961. rogune.

Hctpaxyjyhu nuHaMHuUKy H3ApKJBUBOCT MaTepujaia, OBaj
LIBEICKM Hay4YHUK 00aBHO je HU3 UcTpaxuBama. Kana je usBpmmo
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CTATUCTUYKY aHAJU3y NOOMJEHUX pe3yiTara, yBUICO j€ 1a C€ HOpMaJIHa pacrojiejia He MOXKe
KOPUCTHTH 332 MOJEIIMPAe CTATUCTHUYKOr oO0enexja. YOIITaBamkeM EKCIIOHCHIIH]alHe
pacrnozienie, W mpuiarohaBamkeM MaTEMaTHYKOT MOjeENIa eMIIMPHUjCKO] pacmonenu, Bejoyn je
JIOIIIA0 JI0 HOBE pacrojiesie Koja caja HOCH ’beroBo ume [19].

Tpunecetux roguna Pocen m Pamiep (Rosin, Rammler) cy ucrpakuBanu ciauuHe
TEOpHUjCKEe MoJene Kojuma ce omwucyje ¢uroha yria. OO6jaBumu cy Pocen-Pawiepogy
pacnooeny (Rosin-Rammler distribution), koja npencraBba MaremMatudky Gopmy Bejoynosor
TEOPH]jCKOT MOJIeNa, ¥ KOja Ce MPUMEbYje y aHAJIM3U BEIMYMHE YECTHIIA.

Ho 1940. roawHe, MOy37aHOCT Kao AUCIUIUIMHA Y WHXXCHEPCTBY HHUjE IOCTOjaa.
Jlpyru cBEeTCKM paT je J0Beo I0 yBohelha MHOTHUX HOBUX EJIEKTPOHCKUX ypehaja koje je
KOpUCTHJIa BOjcka. TO Cy €NeKTPOHCKM TMPEKUAa4d, NPEHOCHU paJHo, palapcku U
€JIGKTPOHCKHU JETOHATOPH, KA0 U EJIEKTPOHCKU padyyHapH KOjU Cy C€ I0jaBHJIM TOKOM paTta,
aJIM Cy KOMIUICTUPAHU TEK HAKOH 3aBplIeTKa paTa. Ha modeTky paTta, OTKPUBEHO je J1a MPEKO
50% yKyIiHE eNeKTPOHCKE OIpeMe MPUIPEMIbEHE 3a paT HHUje OUII0 y QYHKIH]H.

3a pa3BUTaK TMOY3JAHOCTH y OBOM MEPUONY JAONPHUHEIO j€ TeCTHpame HOBHUX
MmatepHjaia u 3amopa marepujaia. M. A. Munep (M.A. Miner) o6jaBuo je 3HauajaH paj 1Mo
Ha3uBoM 30upnu nedocmayu 3amopa 1945. roguHe y 4acomucy ,,AMEpUYKO YIPYXKEHe
umkemepa Mexanuke” (American Society of Mechanical Engineers, - ASME),
npoeCHOHATHOM YIPYXKEHhY KOje e, KaKO CaMU Kaxy, 0aBH IMPOMOBUCAEHEM YMETHOCTH,
HayKe, U MPaKce MYJITHAMCHUIUIMHAPHOT WHXXEHEPCTBA U MIPUMEHCHUX HayKa IIMPOM CBETA.
Masio nociie Munepa, beniamun Encraju (Benjamin Epstein) je o6jaBuo pax Cmamucmuuxu
acnexmu npobnema roma 'y Yaconucy npumemene ¢pusuke y ¢pedpyapy 1948. rogune.

Y BojcM TOY3JaHOCT C€ MPHU HCIUTHBAKUMA y TOM IEPUOAY jOII YBEK Maxom
npUMemkHBalla Ha EJIEKTPOHCKE LeBH, 0e3 003upa Ja JIM Cy ce KOPUCTHIIE Y PalapCKUM
CUCTEeMHMa WU JAPYTUM eJeKTpOHCKUM ypehajuma. OBH cuUCTEMH Cy ce I[OKazaiu
npoOJeMaTUYHUM U CKYIIUM TOKOM parta. HakoH pata, MpolemeHo je 1a MOJOBHHA OlpeMe
kopuitheHe Ha 6ponoBUMa HHje (QyHKIHMOHMCcaANA. EJeKTpoHCKe 1IEBH CY jelaH O OCHOBHHX
nmpoOjieMa KOjH CE€ jJaBjhaO y OBHM CHUCTEMHMA. YIapame OlpeMe WU YKIamame IEBU U
MOHOBHO MHCTaJIMpame Cy Ouiia J1Ba IflaBHa Ha4MHA Ja Ce TIONPABU €IEKTPOHCKU CHCTEM KOjH
je oTka3ao. Bojcka HUje mmaia cpeacTaBa 3a MOIMpaBKy OMpeMe TaKo Ja je MOJOBHUHA BUXOBE
ornpeme 6uia He(hyHKIIMOHAITHA.

TpomkoBu Ou OunM OrpoMHHM Ja Yy HapegHOM mepuony, TauHuje 1948. ronune,
HNuctutyt unxemepa enektporexnuke u enekrponuke (IEEE) nuje dopmmupao ,,Jpymrso
Koje ce 0aBu mnoysnanomhy” (The Reliability Society), umju je mpencenHuk O6mo Puyapn
Poaman (Richard Rollman). Takohe, te ucre 1948. romune, 3.B. Bupubaym (Zygmunt
Wilhelm Birnbaum, 1903-2000) je ocHoBao ,,JlabopaTtopujy CTATHCTHYKHX HCTPaKHBamba’
(Laboratory of Statistical Research) na Yuusepsutery y Cujeriny y Ap>kaBu BammuHrroH koju
je, Kpo3 CBOjy Oyry capanmy ca ,llomopckom kannenapujom 3a uctpaxusama” (Office of
Naval Research), cayxuo 3a jauame W HmHpeme yrnoTpedbe cratuctuke. bupHbaym je Omo
M0JbCKO-AMEPUUYKU MaTeMaTHy4ap M CTaTUCTUYap KOjH je JOMpUHEO (HYHKIIMOHAHO] aHAIN3H,
HEeMapaMeTapcKOM TeCTHUpamky W TPOIEHH, BEPOBATHONM HEJEHAKOCTH, Ka0 U TEOPHUJU
BepoBatHohe [20].

To je Omma 6a3a 3a moueTak Jajber pa3Boja MOY3JaHOCTH Ka0 HAy4YHE JUCITUTUIHHE.
Jpyru cBercku par je OMO OKMay Ja ce CXBaTH KOJMKO je MOY3JaHOCT 3HauajHa 3a paj
CBaKOI CHCTeMa. 3axBajbyjyhm oBuUM jorah)ajumMa TOCTEIIEHO CE€ pa3BHjaja HJeja Ja ce
MOY3/aHOCT CBpPCTa y HaydHe JWCLUIUIMHE, M Ja joj ce na oapeheHu 3Hayaj 3a Koju ce
MOoCTeneHo OOpH U JTaHac.
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6. ICTOPUJAT ITIOY3JAHOCTHU Y HEAECETUM
I'OANHAMA JIABAJECETOI' BEKA

[ToueTkoM mexeceTMX roguHa MPOOJIEM MOY3AAHOCTH je JNehUHHCAH U PeUIeHma Cy
npeaoKeHa Kako y BOjJHE TaKO M y KOMEpIHjajdHe CBpXe. Y TO BpeMe IOCTOjalil Cy
pauyHapu koju cy kopuctiim UNIVAC I kommjyrepe (Universal Automatic Computer, npsu
padyHap 3a IOCIOBHE HaMEHE) M MOIYHhaBaIN Cy YUTAaBE NMPOCTOPHjE, KOPUCTHUIIH Cy CHATY y
KiiioBaTuMa U uMaiu cy 1024 6ura MeMopuje, aJii MPecTajaiu Cy ca pajgoM Ha CBAaKHX caT
Bpemena. 1951. roaune ocHoBan je Llentap 3a Ba3ayXxomuioBHH pa3Boj y Pumy (Rome Air
Development Center - RADC).

Cnuka 3. UNIVAC |, komnjymep ca nponpamnum xomnonenmama uz RADC-a

Hcrte roaune, Banonu BejOyn je o0jaBuo cBoj mpBU paja moj Ha3uBoM ,,DyHKIMja
CTaTHCTUYKE MUCTpuOylmje y mupokoj mpumenn” (A Statistical Distribution Function of
Wide Applicability) [19].

[leneceTnx ronuHa, MOKPEHYTa je CTYAHM]CKa Tpyma y OKBUpPY Bojcke. OBa rpyma ce
3Basia CaBeToJlaBHAa Tpyla 3a TMOY3JaHOCT eJIeKTpoHcke ompeme, (Advisory Group on the
Reliability of Electronic Equipment, - AGREE). /lo 1952. roauHe oBa rpyma je mpernopydmia
creziehe Tpu CTaBKe 3a CTBapame MOY3/AaHUX CUCTEMA!

1. ox moGaBibaya ce Tpaku Beha KOH3UCTEHTHOCT U Ja ce pa3BUjy 00Jbe KOMIIOHEHTE;

2. BOjcka OM Tpebayio Ja yCTaHOBH KBAJHTET M TMOY3JIaHOCT TOTPaXHE 3a J00aBibade
KOMIIOHEHTH,

3. Tpebaso OM &ma ce CKyme CTBapHM paJHW TOJAIM 3a KOMIIOHEHTE He OW JIM ce

YCTAaHOBHUO KOPCH Y3POYHUKA HpO6HeMa.
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AGREE rpyna je mMana Texak 3adaTtak jep je Mel)y mpBUMa MOKPEHYJA MHUTAmkE
pemaBama npodiieMa noy3aaHoCcT oApel)eHnx cucreMa M3 pasjora ImITo je Y CAMOM MOYETKY
MIOY3/aHOCT CKYII TPOIIeC KOjU 3aXTeBa OPraHU30BAHO U €PUKACHO TUIAHUPAHE, HCITUTHBAE,
U W3BEIITaBame 0e3 MoryhHocTH ,,Jia ce JOKaxe”’, TO jecT Ja MOKaxe CBOjy BPEIHOCT Y
OJTHOCY Ha OHO IITO je yJIoKeHO. MelyyTuM, mociie moueTHOr nepuojia yinarama, TOCTUTHYTa
BUIIIA MTOY3/JAaHOCT U €KOHOMCKH OM Cce HcIIaTuia jep Ou OMiM CipedeHd MHOTH OTKa3H KOju
OM ce BepOBaTHO JIOTOJIMIIA U MPOY3POKOBAIIM BEJIMKE MaTEpUjalHe U Ipyre ryOuTKe. 3aTo je
o0aBe3a TEXHMYKOT M YIPABJbAYKOT Kajpa y NPUBPETHUM OpraHM3aldjama Ja IOCenyjy
TEOPHjCKa W MPAKTUYHA 3HAKa U3 MOApPYyYja MOY3JaHOCTH Kako Ou Omim y 00Jb0j CHTYallUjH
Jla yTU4y ¥ MONpaBe TaKBO CTambe, IITO j€ OBa rpylia MOKPEeHyJa U OCTBAPHIIA.

[leneceTnx roaMHa qBAJIECETOT BeKa MOKPEHYTE Cy MHOTEe KOH(epeHiuje ca (oKycoM
Ha HEKe BaXKHE TEME Be3aHe 3a MOy3AaHocT. 1955. ronune 3amodvera je u koHpepeHIHja HA
TEMy €JICKTPUYHUX KOHTaKaTa M KOHEKTOpa Koja je CTaBWJIa aKIIeHAT Ha (U3WYKEe 0COOMHE
cUcTeMa M NOMOTJIa pa3yMeBamy 0TKa3a MEXaHHW3aMa, Kao U MOY3JaHOCTH TUX CUCTEMA.

1957. rogune npencTaBibeH je Kpajiu u3BeinTaj o1 ctpane AGREE komutera, koju je
3akspyuno cienehe. YUnmennna je na BehuHa paano-cucrema Koju caapike eNeKTPOHCKE IIEBH
NpaTH KPUBY HHTE3UTETA OTKA3a, Tj. KPUBY KaJie, KOja je IMpUuKa3aHa Ha CJIUIH 4.

|
h(?)

, PSR
, SRR pp——

fo

~
—

t t
Cauxa 4. Kpusa unmesumema omka3za (kpuea xaoe)

buio je mako 1ga ce pa3BUjy 3aMEHJBMBH MOJICIU €JICKTPOHCKHX IIE€BH, KAaCHUje
Ha3Banu CtaHmapanu enektporcku moxenu (Standard Electronic Modules, - SEM), ¢ miusbem
na ce Op30 MompaBHM CHCTEM KOjU j€ OTKa3ao, a OHU CYy HarjamiaBajii Mepe JejioBa U
ckJornoBa. Jlaske mpenopyke cy yKkJby4uBajie BpIIeHkhe POpPMaTHUX JEMOHCTPATHBHUX TECTOBA
3a CTaTUCTHYKY IMOY3/IaHOCT MpOoM3BoAa. Takohe je Ouslo mpenopyyeHo BpLICHE NYXKHUX U
OLITPHjHUX TECTOBA 32 paJl MPOM3BOJA Y CPEMHAMa ITOBUILICHUX M CHIKEHUX TEMIIepaTypa u
BuOpanuja. OBo je mocrano mo3naro kao AGREE tectupame, koje ce kKacHH]je MPETBOPUIIO Y
Bojuu cranmapn 781 (Military Standard 781). ITocnenma craBka kojy je npeacrasuo AGREE
W3BEITa] je 3ampaBo KJIacWyHa AePUHUIMja TOY3TaHOCTH. Y H3BEINTAjy j€ HABEICHO Jaa
nepuHMIMja TIacu: ,,IPOM3BOA KOjU BpIIM oapeheHy (yHKIMjy MOA AaTUM YCIOBHMA Yy
oapeheHOM BpeMEHCKOM TNepHo Ty 0€3 0TKa3a je Mmoy3aaHocT .

[Mocroju jour jenan apyru Behu u3BemTaj o ,,[Ipeasuhamy noysmanoctu” (Predicting
Reliability) u3z 1957. rogune koju je nammcao Pobept Jlacep (Robert Lusser) y kome je on
Harmacuo jaa 60% oTka3za jemqHOr BOJHOT PAKETHOT CHCTEMa NpPOM3HIA3H M3 HErOBHX
kommoneHara. OH je Takolje mpukazao ga TpeHyTHe MeTojae onapelhuBama KBaJIUTETa U
NOY3JIAaHOCTH 32 €JIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE HUCY JOBOJHHO aJIEKBAaTHE M Ja je TIOTPEOHO jour
ucTpaxkuBama. Komnanuja easoyxonnosnu paouo(Aeronautical Radio, Incorporated, -
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ARINC) je xommanmja koja je ocHoBaHa 1929. romumHe W Koja je Owiia IIaBHH J100aBJbad
TPAHCHOPTHUX KOMYHHUKAallMja M peliemha 3a WHKEHEPCKE CHUCTeME 3a 0caM HHIyCTpHja:
aBHjaIyjy, aepoapome, o10paHy, By, 3APaBCTBO, Mpexe, 0€30€THOCT, U TPAHCIIOPT, U KOja
je mocraBuia mpoiece modosbIIama Ko Mpon3Bohaua eIeKTPOHCKUX IIEBH.

OBa geuenuja 3aBpmaBa Tako mTo je Pamwo Kopmoparnuja Amepuke (Radio
Corporation of America, - RCA) o0jaBuna nHpopMalLuje 0 MHTCH3UTETUMA OTKa3a HEKHX
BOJHUX KOMIIOHeHaTa y mnyosmmkandju TR1100, ,,AHanu3a mOYy31aHOCTH 3amMopa KoOJ
enekTpoHcke onpeme” (,, Reliability Stress Analysis for Electronic Equipment”, o0jaBibeHa y
HOBeMOpy 1956. roamHe) Koja je mpencTaBiballa HM3BEICH pauyyH HWHTEH3HTETa OTKa3a
KoMIlOHeHaTa. Pumcku BaznymHu pasBojuu 1ieHtap (Rome Air Development Center, -
RADC, koju ce ox 1991. ronune 30Be Pumcka maGoparopuja, winum Rome Laboratory) ce
HA/I0BE3a0 Ha OBy nyOnukauujy u 1o je motoMm u3 ,,RADC Ilpupyunuka noys3naHocta” u3
okToOpa 1959. rogune mocrano ocHoBa 3a Bojuu npupyunuk 217 (Military Handbook 217,
wim MIL-HDBK-217) [21].

Oga jielieHHja ce 3aBpIIWIa ca J0CTa aKTUBHOCTH M oOchama, MHOTH PajioBH Cy OMIIH
o0jaBJpbMBaHM HAa KOH(QEpEeHIMjaMa, IITO je MOKAa3aJl0 pacT MHTEPECOBAaEka Ha OBOM IIOJBY.
3aBpIIHUILY OBOT IMEpHOJa MpEeACTaB/ba UCTOPHja TOy3aaHocTH 10 1959. roamHe KOjy je
cacraBuo u 00jaBuo Pajepcon (C.M. Ryerson).
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7. ACTOPUJAT ITIOY3JAHOCTHU Y LIE3AECETUM
I'OAUHAMA JIBAJECETOI' BEKA

[Ile3necere romuHe BajeceTOr BEKa Cy OCBaHyJe ca HEKOJIHMKO 3Ha4yajHuUX norahaja.
RADC je 3amoueo mnpomarpame (QH3MUKHX OCOOMHAa CHCTEMa IPWIMKOM OTKasa Ha
Kondepentmju Enexrponuke (Electronics Conference) kojy je cmonszopucao MHCTUTYT
texHosoruje Miunouc (Illinois Institute of Technology, - 1IT).

Cge Behe aHraxxoBame y UcTpakuBamy cBemupa he crBoput NASA-y 1958. rogune.
[Tocne HEKONMMKO HEYCHENHNX MUCHja y MPBUM TOJUHAMa paja, 1ojia3e 0 3aKk/bydyka Ja je
MOY3JJaHOCT jako OuTaH QakTop M mocTajy Bojaeha cuia 3a mobOosplIaBambe MOY3AaHOCTH
KOMITOHEHATa M CUCTEMA.

Puuapn Hencon (Richard Nelson) u3 RADC-a je nammcao mokymeHT ,,IloTBpaa
npolieypa KBAIUTETa U MOY3AaHOCTH 32 MOHOJIMTHA MHKpokona” (,, Quality and Reliability
Assurance Procedures for Monolithic Microcircuits”), mrto he kacuuje mocratu Bojuu
crangapa 883 (Mil-Std 883, wam Military Standard 883) u Bojua cneunndukaiuja 3a
mukpokona 38510 (Mil-M-38510). Bojuu crangapa 883 ycraHoBIbyje jeAHOOOpa3HE METOJE,
KOHTPOJIC H MPOIICIype 32 TECTUPAE MUKPOCICKTPOHCKUX ypehaja moaecHux 3a ynorpedy y
BOJHUM M aTMOC(HEPCKO-KOCMHYKUM €IeKTPOHCKUM cucTemMuma [22]. Bojua crerudukarmja
3a mukpokona 38510 je cmemudukanuja koja oapehyje ommTe 3aXxTeBe 3a MOHOJUTHA,
BUIIIEYHUITHA U XUOPUHA MUKPOKOJIA U 3aXTE€BE MOTBPJAE KBAJIUTETA U TOY3/1aHOCTH KOjHU ce
MOpajy UCITYHUTH Yy HaOaBIK MUKpoKoJa [23].

Ca mojaBoM MaJuX NPEHOCHUX paJnO-TPaH3MCTOpa IOYENU Cy C€ CBE BHIIE
KOPUCTHUTH MOTYNPOBOAHUIM. NHIyCTpUja HyKJI€apHE €HEpTHje j€ Y TOM TPEHYTKY UCTOpH]je
O6una y ce Behem ycrmoHy. 3axTe€BH BOJHMX IOCTpOjeHa 3a NPUMEHOM IpPOjeKTHIa Y
AaBHOHMMa, XEITMKONTEpUMA U MTOIMOPHHIIaMa MIPUBYKITH CY Pa3HOBPCHE TEXHOJIOTH]E.

Tokom oBe JnereHHje A0CTa JbyOU j€ TMOoYeNo Ja KOPUCTH U JONPUHOCH pacTy U
pa3Bojy BejOynoe pacnozene, yectoj ynorpedbu BejoynoBor rpaduka u mupewy Bejoynose
pacnojene W MpuUMeHe aHaiu3a. Heku o7 oBUX Jbyau KOjU Cy MOTIOMOIJIHM pa3Bojy
BejOynoBux Teopuja he oBae OMTH TOMEHYTH.

Jopujan Iajuun (Dorian Shainin, 1914-2000) 6uo je
YTUIAQjHH aMEpUYKH KOHCYJATAaHT 3a KBAJMTET, WHKCHEP
Ba3JyXOIUIOBCTBa, ayTop, npodecop yHHBEp3uTeTa, U OHO je
HaQJIIO3HATHJU 1O CBOJUM JIONPUHOCHMMA Ha IOJbHMa pellaBamba
UHAYCTPUJCKMX  TpoOjeMa, MpPOU3BOJHE  IOY3JaHOCTH U
WHXKeWmhepuHra kpanurera. Hammcao je jeman o4 MpBUX
npupyyHuka o BejOyny y KacHMM TeleceTMM TroauHama
nBaneceror Beka. Y to Bpeme Jlenapa [loncon (Leonard Johnson)
u Ilemepan Motopc (General Motors) cy momoram pasBojy
MeTtoJa rpaduka npeaiaxyhu cpeme Huzose [24].
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IMpodecop I'ambea (Emil Julius Gumbel, 1891-1966),
010 je HeMayKy MaTeMaTHyap U MOJUTHYKHU MUcall KOju je Ouo ox
W3Y3€THE BaXXHOCTH 3a pa3BOj TEOPUje €KCTPEMHHUX BPEIHOCTH.
Hanmcao je BaxHy Kmury Ha temy Cmamucmuxa excmpema
(Statistics of Extremes) u mpou3Beo je M aHAIU3UPAO PACIIOICITY
BepoBaTHONE KoOja je y IeroBy 4YacT IOCTaja IO3HaTa Kao
I'amGenoBa pacnioaena. [loka3ao je na je BejOynoBa pacnopena
3anpaBo Pacnozgena Tpeher tuma HajHMXKE €KCTPEMHE BPEIHOCTH
(Type 111 Smallest Extreme Value distribution). OBo je pacioaena
KOja OIUCYyje CHUTyalujy Hajcinaduje Kapuke. YTBpPAHO je Jaa
BejoynoBa pacrnogena paau ca Beoma MaJMM OpojeM y3opaka, nia
Cy motpeGHe caMo JIBE WM TPH HEyCIele WHKEHEPCKe aHalu3e.
OBO ce KOpPHCTWIO 3a HUCHUTHBamke 0e30emHOCTH Y
Ba3yXOIUIOBCTBY Ka0 M Y TECTUpAby ca MajuM OpojeM y3opaka (Ha mpumep, 3a CTAaTUCTUUKY
BEPOJIOCTOJHOCT, MOTPEOHO je BHIle y3opaka). Y kommanuju [Ipat u Butau (Pratt & Whitney,
wi P&W) BpiieHo je m3Boheme 3akibydaka M3 HEYCHENMX aHajlu3a, TECTUPAbE JH3ajHa H
Pa3HOBPCHUX MeTO/a. Y MCTO BpEME M MHOTHY JPYTY HAYYHUIIM Cy UCIIUTUBAIM OBY 00JIaCT U
OCMUCIIWJIM HEKE Off MeToJa aHanmu3e. TuM Meronama cy npeBazul)eHH MHOTH HEIOCTAIH Y
KOJIMYMHH TI0/IaTaKa Koju Cy moTpednu [25].

Hoxtop Podept Adepuaru (Dr. Robert Abernethy, pohen
1940. romuHe), je CTpydYmak y pa3BOjy MIA3HHX MOTOpa 3a
aBHOHE, Kao M CBeTcKM Boha y wucrpaxuBamy Bejoynose
pacmonerie W ayrop craHmapaHe pedepeHne 3a BejOymoBy
pacniofeny mnoja HasuBoM Hoeu Bejoynos yubenux (The New
Weibull Handbook) y kojem cy cmerireHe W aHaiau3e APYrHX
ayropa. OBaj yuOeHUK je CBETCKM Bojiehu HmpuUpydyHUK aHaiIu3e
Meroga  kKoje ce  cayxe  BejoymoBom,  HopmanHowm,
ExcnonennujanHoM, Jlornopmannom, Kamnan-MejepoBom u
JIpYyruM TUNOBHMa pacnojena [26]. AOepHaTu je W3BaHpeaaH
WHKemep M cratuctuyap. JIOOMTHHMK je MHOTHMX CTHIICHIWja U
CTBOpHO je MHore narente. [lensnonucao ce us [Ipara u Buthuja
HaKOH TpHIECeT W JBe TOIMHE paja 3a mHux. Kao jemaH of
MUOHUpPA HHUXOBE KOMIIAHH]E€ Pa3BHO j€ BEJMKH OpOj MpPUMEHa,
MeTOIa aHalu3e U Kopekiuja Bejoynose pacnoaene [27].

1963. ronune BejOyn je 6uo Banapennu mnpodecop Ha KomymOuja yHuBep3uTeTy u
TamMo je pamuo ca mpodecopuma [ambenom u Dpojaentamom (Hans Freudenthal) na
WucTuTyTy 32 mpoyuaBame 3amopa u mnoysaaHoctu (Institute for the Study of Fatigue and
Reliabily). Jlok je paguno xao koHCynTaHT 3a Jlabopartopujy MaTepujaia Ba3AyIIHHX CHara
CAll-a (US Air Force Materials Laboratory), o0jaBuo je KmHry O MaTepujajiniMa U
Tectupamy 3amopa 1961. ronune. Kacauje je mpemrao ga panu 3a Bojcky CA/Jl-a 3a kojy je
00jaBJbMBA0 U3BEITAje TOKOM CEJaM/ICCETHX I'OJIMHA JIBA/IECETOT BEKa.

Tpebamo Ou ga ce MOMEHE joIll HEKOJWKO KJbYYHHX JarymMa M jorahaja u3 oBe
neunenuje. 1962. romune Joacon (D.A. Dodson) u Xayapn (B.T. Howard) u3 ben
nabopaTopuja 00jaBUIM Cy paJ O OTKa3WMa MPHJIMKOM CTapema KOJ TOJYMPOBOTHUYKUX
ypehaja (,, High Stress Aging to Failure of Semiconductor Devices”’) Ha PacnipaBama cenqMor
HAIIMOHAIHOT CHMIIO3HMjyMa 3a MOY3JaHOCT W KOHTpoay kBaiureta (Proceeding of the 7th
National Symposium of Reliability and Quality Control). Oaj pax onpaBmzaBa ApeHHYCOB
MOJIENT 3a TIOJIYNPOBOJHUKE. MHOTH JIPYrd pajioBU ca OBE KOH(MEpEHIMje M3y4aBalu Cy U
Jpyre KOMIIOHEHTE 3a moOosbliame moysfaanoctd. /o 1967. roguHe oBa KoH(epeHIHja je
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npeumeroBana y CuHnosujym o ¢usnukum ocobmnama moysmanoctu (Reliability Physics
Symposium, RPS), e je peu ,,HTepHaIimoHanan” 1o/1aTa Ha3UBY HEKOJIMKO TOJIMHA KacHU]e.

3anpaBo je 1962. roguHa KJbyyHa TOAMHA, 3ajeHO ca MPBUM H3IamkeM BojHor
npupyunuka 217 on ctpane Mopnapune. Beh Tama cy mocrojane 1Be TiaBHE rpaHe
npoydvaBama MOYy3IaHOCTH. JelHa O]l OBMX IpaHa je HacTaja 3a morpede mcrpare oTkasa, a
apyra pagu npeaBubama oTkaza. OBa JelleHHja CTaBJba TAauyKy Ha JOCA/allbe CTyIHje,
0031poM Ha TO J1a je Beh y To BpeMe CHIIMKOH Kao MaTepujaji MocTao JOMUHAHTAH Y MHOTUM
UHAyCTpHjaMa Kao M y MpoydaBamy Noy3gaHocTd. Beh y oBo Bpeme cy aedunucanu
onapehenn craHgapad. Y MHOTHM HHIyCTpUjama cy Takohe Ownm aeduHUCAaHH HOBH
CTaHJApAM KOjU Cy TOCTaBJballl ojnpelheHe cTaHmapie Kako 3a mpou3Bohaue Tako u 3a
nobaBJpaue.

[Iupom cBeTa, y pasHUM 3eMJbama, NMPO(EeCHOHANIHN Cy 3aMOYUHAN J]a UCTPAXKY]Y
MOY3/JIaHOCT W Jia Y4YeCTBYjy ca CBOJjUM pajoBuMa Ha KoH(pepeHuujama. OBa jaerieHuja
3aBpIlIaBa CIETakbeM JbyAM Ha Mecell IITO je MOKa3alo KOJHKO je JajieKo HampeaoBaia
MOY3/IaHOCT 3a caMo JeceT rojauna. Beh Tana je Ouia mperno3Hara U npoydaBaHa Moy3/1aHOCT
JbynH, WTo je pesynrupano y CeejnoBuMm (A.D. Swain) pagom o Texunukama npenBularba
cromne rpemaka kox jbyau (THERP, The Techniques for Human Error Rate Prediction). 1969.
roguae bupu6aym n Conzmepe cy onmcanu MOJAEN paciojiene Koju Ou Morao Jia ce U3BeJe U3
nporieca GU3MYKUX OCOOMHA KOJ 3aMOpa Ijie OM pacT MyKOTHHA MPOy3poKoBao oTka3. OBo je
OmI10 BaXKHO 32 HOBE MOJIEJIE PACIIOJIENIe KOjH Cy OMMCUBAIIM MIpOIlece JAerpaaanuje.
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8. HICTOPUJAT HOY3AAHOCTHU Y CEAJAMJIECETUM
I'OAUHAMA JIBAJECETOI' BEKA

Tokom unTaBe JeleHUje CeaMIeCeTUX roIMHa JIBaJECETOr BeKa, pajl Ha MOy3JaHOCTH
je HacTaBjbeH IIUPOM pa3TMYUTHX I0Jba. Y OBOj JEHEHHWju ce moBehama ymoTtpeba u
Pa3HOBPCHOCT  MHTErpajHuX Koyia. bumomapua, NMOS koma (N-type Metal-Oxide-
Semiconductor, TexHoJIOIIKa FeHepalija HHTErPATHUX KOJIa, CTBOPEHA CeJaMICCETHX TOIUHA
nBagecetor Beka) W CMOS koma (Complementary metal-oxide—semiconductor,
TexHoyiOTHja KOMILJICMEHTAPHOT METall-OKCHJI-TIOIYIIPOBOJIHUKA) Cy Owia pa3BujaHa
HeBepoBaTHOM Op3mHOM. [lacuBHe KoMmMOHeHTe Koje cy Beh Owmnme oOpahene Ha
HHTEepHAIMOHATHOM CHUMIIO3UjyMy O (PM3MUKMM OcoOMHama MOY3/JaHOCTH, Cy HoYelne aa ce
oOpahyjy u Ha apyrom cummosujymy. CUMIO3UjyMy O TEXHOJOTHjaMa KOHJICH3aTopa W
ornopuuka (CARTS, Capacitor and Resistor Technology Symposium), rae je HacTaBJbeHO
yHanpehuBame cBux nzonoBanux kommnoneHTu. Cep Jlejsun Kokc (Sir David Cox) npemaxe
1971. romuHe MOAEN NPOMOPIMOHAIHUX BepoBaTHOha (pelaTMBHUX pH3UKA), MTO je
HemapaMerapcka cToma oOTKa3a ¢yHknuja nparehux Bapujabnu  (daktopa Koju
IPONOPLHjATHO MEHajy CTOIE 0TKa3a). bruoctatucTruapu ycBajajy oBaj MOJeN 3a TECTUPAHE
XHUIIOTe3a 0 pakTopUMa.

Cpemunom nenennje Xakum (Hakim) u  Pajx (Reich) cy o06jaBunu geraman pajg o
eBaJIyallljy TUTACTHYHUX YyYaypeHHX TPAH3UCTOpAa W HMHTErPAJIHUX KOJIa OCHOBAaHMM Ha
nmojanMMa ca TepeHa. BepoBaTHO cy nBa Haj3amamheHHja paja O TOY3IaHOCTH H3 OBE
JeleHnje OMIM paj O MamkWUM CcTolama Tpeliaka Y3pOKOBaHHM anda YecThilamMa KOju Cy
Harmcanu Bync u Mej (Woods and May) u pan o yOp3aHuUM TecTUpambHMa WHTETPATHUX
KOJIa ca aKTHUBAllMjOM €HEpruje M3payyHaTHM 3a pPa3HOBPCHE OTKa3e MEXaHH3aMa Koje je
narmcao JI.C. Ilex (D.S. Peck). Jlo kpaja oBe nenenmje y beaoBuM KOMYHHKAIIMOHHM
ucraxxuambrma (BELLCORE, Bell Communications Research) cy ckympanu komepiujaine
NoJaTKe ca TepeHa Texxehu J1a MOCTUTHY He BHIIE OJ1 /IBa caTa OTKa3a y PaJHOM BEKy CHCTEMa
OyroM uerpiaecer roauHa. OBM mojalM cy MocTadd OCHOBa bepkosioBe MeToponoruje
npensubama Moy31aHOCTH.

Mopnapuuka marepujanna komanaa (The Navy Material Command) je mosena 1973.
roguae u3 Hamwonamxe BaszayxorutoBHe u cBemupcke agmunuctpandje (NASA, National
Aeronautics and Space Administration) Bunuca Bunyrouja (Willis Willoughby, 1927-1998)
Jla TIOMOTHE yHarpehemy BOjHE TOY34aHOCTH PAa3HOBPCHUX IU1aTGopMu. TOKOM CBEMHUPCKOT
nporpama ,,Amnono” (Apollo space program) Bunyrou je 6uo oaroBopas 3a TO Jia CBEMHUPCKE
JeTeNuIIe pajie Moy3aHo0 TOKOM LIeJIOT CBOT IyTa ka Mecelly 1 Ha3zaj.

[ToBenenn ycmnexom ,,Mepkypu” u ,IlemuHu” mporpama, HMOKpEHYT je mporpam
,»ATl0I0” ca LWJbEM Jia ce ucTpaku Mecel, aJlu HE U Ja C€ YOBEK Momabe Ha Mecel.
CwmepHauie ,,Amosio” mporpamMa Cy paJuKadiHO H3MEHEHE 3a BpeMe mpeacennuka [loHa
Kenenuja, xaga je o 25. maja 1961. ronune objaBuo ma CAJl >xene mociatd 4oBeKa Ha
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Mecenr 1 moToM Ja ra M YCHEIIHO BpaTe Ha 3eMJby, @ U Kao TOAMHY 10 Koje Ou To
Awmepukani nocturiau y3eo je 1970. romuny. Tako je Amono moctao mporpam Koju he
nociatu 4oBeka Ha Mecer. IIpojekar , [leMuHn” je Heayro 3aTum 3amodvyeT U 3a BpeMe TOT
nporpamMa KpempaHe Cy TEXHHKE Koje ¢y omoryhuie 6e30eaH0 u3BplaBame MUCH]E ,,ATION0”.

[Tocne ocam roguHa NpoOHUX MUCH]a, T/I€ Cy C€ JeCHIIe MIPBE JbYJCKE KPTBE Y MUCHjH
Armona 1 xao U MHUCHja KpyKema Jietenuie oko Mecena y ,,Anony 8”, ,,Amoyio” mporpam
JIOCTYDKE 1IWJb ca MUCHjoM ,,Amona 117 kana cy actponaytu Hun Apmctponr u ba3z Onnpun
cierenn Ha MecedeBy noBpinHy 20. jyna 1969. roqune u 6e30e1HO ce BpaTHiid Ha 3eMIbY
24. jyna. ApMCTpOHTOBE IpPBE peyM MOCie cujacka U3 JieTenune cy ,,OBO je MaJld Kopak 3a
YOBEKa, alli BEJIMKHU 3a 4oBe4aHcTBO . CaMo je JBaHAaeCT acTpoHayTa ciereno Ha Mecer,
Kaja je mporpam ,,Amoiio” yraiieH y aetemopy 1972. rogune [28] .

Cauxa 5. baz Onopun wema nogpuurnom Meceya moxkom mucuje ,,Anono 11"

Honazehu y Mopnapuiy, Buityrou je Ouo onirydan y ToMe /1a IOMOTHE y CTIpeYaBamy
Hernoy3naHocT. WHcucTupao je Ha TOMe Ja CBU YrOBOpU cajpke crenudukalmje
MOY3JJaHOCTH U OJIP)KMBOCTH a HE caMmo MOTpaxuBama nepdopmancu. Buiyroujesu Hanopu
Cy OWJIH YCICIITHHM jep je Hamaaao OCHOBE M Paavo Ha MMpokoM mosby. Beju Tactun (Wayne
Tustin) kpeautyje BuryrOuja koj HarjamiaBama TEMIIEPATYPHUX IMKIyCa M CIy4ajHUX
BUOpanuja mMTo je KacHuje mocrajo TecTupame MpoBepaBama Hamopa *XHBOTHE CPEIUHE
(ESS, Environmental stress screening). Oso je 1979. roaune Owio 00jaB/BEHO Kao
Mopnapuuku gokymeHT P-9492. Kacuuje Bunyr6u je ca Tactunom 1984. ronune oGjaBuo
kiury 0 CiiyyajuuM BuOpanujama. [locie Tora 3aMeHHo je cTapuje mpoleaype KBaIUTeTa ca
nporpamoM ,,Hajoosbe MopHapuuke npousBojne mpakce” (Navy Best
Manufacturing Practice).

Y 10 Bpeme je OHMO H3YMJbEH MHMKPOKOMIIjyTE€p LITO je
HaIpaBWJIO IPOMEHE Yy EJIEeKTPOHHUIM, AOK je BenuuuHa RAM
MeMopHje pacia BeTHMKOM Op3uHOM. CMamWIM Cy ce BEJIWYMHA U
IIeHa EJeKTPOHCKUX Kajkyinaropa koju cy Beh mgo 1980. rommne
NOCTAIM pPUBAJIM MO KalalmuTeTy MpBUM KOMIjyTepuma ca
€JIEKTPOHCKUM IIEBHMA.

Cnuka 6. HP-35, npeu nayunu yennu xankyramop (u3 1972. 2ooune)
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Bojuu cranmapa (Military Standard) 1629 o FMEA meronu (Failure Mode and Effect
Analysis) je 6uo o6jaBbeH 1974. rogune. 3a aHaIU3y PU3MKA MPOU3BOJIA U MTPOIECA HAJBUIIIC
je mpumewnuBana FMEA meroga. FMEA merona mma jako ayre Tpaauiiyjy Koja Kao J1a
BPEMEHOM J100Mja CBE BUIIIC HA 3Ha4ajy. then Ha3uB ynyhyje Ha aHanu3y 3Ha4Yaja KOjU OTKa3
GyHKIIMje MOXXKe UMaTH, ajli Cce OBJE HE pajd caMO O aHAIM3HM MOCJeIuIla TOT OTKasa.
Bpemenom cy ce aBe MeTozie ycTONMYMIIE Kao He3zao0miiasHe y ayro mHayctpuju, FMEA
nu3ajaa 1 FMEA nporeca.

FMEA ananu3sa je jeqHa o MeToJa MPEBEHTUBHOT YIIPaBJbakha KBATUTETOM. Y3 BEHY
nomoh Moryhe je aHanu3upaTd BepoBaTHONY HAacTaHKa Tpeliaka U HBUXOB YTUIA] U TO Beh y
panuM ¢azama pa3Boja MPOU3BOIHOT Tpoleca yume ce omoryhasa panuje moOoJbIIame HUBOA
kBanurera. FMEA ce Moxke neduHHCAaTH Ka0 CUCTEMaTHYHA TPyla aKTUBHOCTH YCMEpPEHHUX
Ka:

- TIPENO3HaBaky M OLICHW MOTEHIIMjaTHUX TIpellaka Ha MPOHM3BOY HIIM IMPOIECY, Te
HocjeuIla rperaka,

- uaeHTUUKALMjU aKlMja KojuMa O ce eMMMHMHMCAIN WM CMambWin goralhaju Koju
Cy Y3pOK I10jaBe Tpelraka,

- yckia)uBamy TUIAHUPAHOT U PEATU30BAHOT,

- CMambeHhy TPOIIKOBA TPEIIaka U

- OMMUTUMU3AIHM]H TPOU3BOJIHE CTPATETH]C.

FMEA ananu3a ce npuMemyje y ciiydajy pa3Boja HOBHX Ipolieca, HOBHX MPOHM3BO/A,
U3MEHCHUX TIpoIeca, OJACTYNama OJf 3aXTEBaHOT KBAJHMTETa, CTAJIHOT MOOOJbIIamka
KBAJIUTETa, IPOMEHE OKPYXKema. Y JIUTeparypu je Moryhe mponahu aBe METOAOJIOTHjE KOje
ce IISNIMMUYHO MPEKJIanajy, a To Cy:

- FMEA - Ananusa moryhux rperraka u edekara rpemiaka (Failure Mode and Effect
Analysis);

- FMECA - Amnammza Moryhux rpemaka, BHUXOBUX edekara M ydecTalocTH
nojaBJbHBama rpemaka (Failure Mode, Effect and Criticality Analysis) [29].

Haxme, FMEA anamu3za mpyxka OATrOBOpe Ha NHUTama KOj€é CE€ CBE TPEIIKe Ha
IPOM3BOJly WJIM TPOLECY MOTY IOjJaBUTH U KOj€ Cy HUXOBE Mocjenuie Ha mnpenysehe u
okonnHy, a FMECA ananu3a naje oAroBope Ha NMUTama KOje Ce CBE IPEIIKe Ha MPOU3BOY
WIN TIPOLIECY MOTY 110jaBUTH, KOj€ Cy BUXOBE MOCIeANIIe Ha Mpeay3ehe n OKoIMHY U Koja je
BepoBaTtHoha na he ce nmojasutu. M3 HaBegeHor Moxxemo 3akibyuuTu fa je FMECA ananuza
Hazorpagmwa Ha FMEA ananuzy.

On crpane MopHapule cy y oBoj ob6jgacTu OWJIM MPHU3HATH MHKEHEPCTBO JbYJICKUX
dakTopa u TOy3maHOCT Jhyackux nepdopmancu. Onm cy 1977. roawHe BOIUIH
PEBOJIYLIMOHApHU paja HanucaBmM ,,KOPUCHMYKM TPUPYYHUK CHCTEMa MpeaBubama
noy3fnanoctu Jeyau” (Human Reliability Prediction System User’s Manual). AMepudko
paTHO Ba3IyXOILIOBCTBO je OoBOMe jaompuHeno ca AckpeH-Perymuncku (Askren-Regulinski)
eKCTIOHEHIIMjaJTHUM MoOJIeJInMa 3a JbyAcKy moy3manocT. NASA je y nu3ajHupamy u
pa3BHjalby CBEMHUPCKUX JIETENMIAa HalpaBWa BeJIMKE IMOTe3€ Kao IUTO Cy OJP>KUBOCT
npoctopa, 0e30€IHOCT CHCTeMa YBEPJHPHBOCT KBAIHMTETA, JbYACKH (DAKTOpPH W YBEpPIHUBOCT
corBepa. Kako ce TexHosoruja 6p30 pazBujana, MOY3AaHOCT Ce MPOLIMPUIIA HAa OpojHE HOBE
o0nacTH.
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9. ICTOPUJAT ITIOY3JAHOCTHU Y OCAMAECETUM
I'OAUHAMA JIBAJECETOI' BEKA

OcampeceTe ToOMHE JIBA/IECETOT BEKA NPEICTABIbAajy JEILECHHU]Y BEIHKHX IMPOMEHA.
[Toyenu cy ce KOPUCTUTH MOIYIPOBOTHHUIM y CBHM TesieBU3opruMa. CBe BUILE Cy C€ MOYENH
KOPUCTUTH TOJYIPOBOAHUIM M Y ayTOMOOWJIMMA, Ka0 W PAa3HU MHUKPOKOMIjYTEPH HCIIO[
xay0e ¥ Ha KOHTPOJHO] Tabiu. Pa3BHjeHN Cy U €IEKTPOHCKH KOHTPOJIOPH 33 BEIUKE KIMMa
ypebaje, kakBe cy Tax uMane M MHKpoTanacHe nehHune m pasHu Apyru KyhHU amaparu.
3amoueTa je ¥ IpUMeHa eEKTPOHUKE KO KOMYHHKAIIMOHUX CHCTEMA C IIUJBEM JIa Ce 3aMEHe
CTapHju TPEHOCHH MeXaHW4KH cuctemMu. Y benkopy cy m3manm um npBy Mertomonorujy
npensubhama MOTpoIIaya 3a TEICKOMYHHUKaldje, a y JpymTBy ayTOMOOHIICKHX WHXCHEpa
(SAE, Society of Automotive Engineers) cy pa3Bwid Ciu4YaH JOKYMEHT IO HA3WBOM
,,OAEB70050” 3a mpumeny y ayromoOuickoj uHmyctpuju. [lpupoma oBux mpensubama ce
pa3BHJIa TOKOM OBE JICLIEHHjE M MOCTAJIO je OYUIVICAHO Jla CIOKEHOCT MaTpHIla HHje jeIUHU
¢axTop Koju je OMO KJbydaH 3a CTOIE OTKa3a.

Kam Bonr (Kam Wong) je o6jaBuo panx y KOMe je UCIIUTUBAO KpUBY Kaje. TOKOM oBe
JIeTIeHje, CToNa 0TKa3a MHOTMX KOMIIOHEHTH je crnana 3a ¢axtop ox 10. Codrsep je mocrao
Ba)KaH 3a MOY3JaHOCT CHCTEMa; OBa JUCLMIUIMHA ce Op30 pas3Bujana ca pagoMm y RADC-y,
yrankom u3 1984. romuue ,Mctopuja moysmanoctu codreepa” (History of Software
Reliability) Mapruna Illymana (Martin Shooman) u keurom Iloyzdanocm cogpmeepa — mepe,
npeosuhara, npumena (Software Reliability — Measurement, Prediction, Application) xojy je
Harucao [lon Mjy3a u apyru ayropu (John D. Musa et.al).

KomriekcHE TIOTIpaBJ/bMBH CHUCTEMH KOj€ KOHTposniie codTBep Cy TOYend Ja
KOpHUCTE JOCTYIMHOCT Kao Mepy ycnexa. [lompaske ,,y jeTy”, nuiam Op3e mompaBke Koje uMajy
3a IIWJb J1a TIOMOTHY CHUCTEMY Ja HacTaBu Ja panu, Owmne cy mpuxsaribuBe. [loy3manoct
cucTeMa je pasBuia mojnene kao mro je OcroBru Mjy3a monen (Musa Basic model) koju
npeasuha Opoj MPOMyIITEHUX Ipelaka y copTBepy Koju OU MOTJIM /1a OCTaHy y KOAy.

Mopuapuuku nientap konHenux cuara (The Naval Surface Warfare Center) je uznao
1983. rogune ,,CTaTUCTUYKO MOJIENMpame U MPOLEHY Moy3JaHoCTH (QyHKIHja 3a codTBep”,
(S.M.E.R.F.S, Statistical Modeling and Estimation of Reliability Functions for Software) 3a
eBaJlyalldjy TMOYy3laHOCTH co¢TBepa. Pa3Boj y cCTaTuCTHLIM je HampaBHO YTULA] Ha
noy3nanoct. Bummjam Muxkep (William Meeker), Ilepann Xau (Gerald Hahn), Puuapn
bapnoy (Richard Barlow) u ®penx Ilpomen (Frank Proschan) mompunenu cy pasBojy
Mojierna 3a xabame, Ierpajaiujy u Mmoy3aaHoCT CUCTEMA.

3Havajuuju norahaj oe aeueHuje 6una je cee Beha gomunanuja CMOS mpoueca y
MHOTUM JUTUTAIHUM (QYHKIMjamMa MHTerpajHux Kosa. bumonapue texnonoruje, PMOS u
NMOS cy otkazuBanu y Behunu npumena Beh 10 kpaja ose nereauje. CMOS je umao 6pojue
NPEJHOCTH Kao MITO Cy Mayia CHara W moy3naHocT. Beoma Op3a mpuMeHa W BellMKa CHara cy
jomr yBek Owie nomMHHaHTHe Koja bunonapuux texHonoruja. Ha YHuBepsuretry ApuzoHa
(University of Arizona) moa np dumutpujem Keuejoyriom (Dr. Dimitri Kececioglu) ZIpoepam
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noyzoanocmu (Reliability Program) je on6uo OpojHe Jbyne 3a Koje ce€ HCIOCTAaBWIO Ja CY
UMaJi KJby4YHE yJIOTe Y pa3HOBPCHUM MHIYCTpHjama.

PC (Personal Computer, ITepconannu padyHap), ocTao je JOMUHAHTaH Kao CPEICTBO
3a Mepeme M KoHTposy. OBO je HarjamaBajio MOTyhHOCT MOCTOjama MPHUIPEMIbEHUX
nporpaMa 3a u3pauyHaBambe MOY3JaHOCTH. Tako O, O Kpaja JeleHHje, MporpaMu MOTIIH
outn KyrsbeHu 3a uzBohewe FMEA merona, FTA metona, npenBuhama moy3gaHoCTH, OJI0K
nujarpama u Bejoymose pacnonerne.

Karactpoda cnejc-matna ,,Yanenyep” (Space Shuttle Challenger disaster) je
NPOY3pPOKOBaa Ja JbyJIU 3aCTaHy U PEeeBAIYHPajy KaKo OHU Tpolewkyjy pusuke. OBaj jeaan
norahaj je u3poano MOHOBHY MpoLeHy MeToza BepoBatHohe. KatacTtpoda cBemupckor maria
Yanenygep ce goroamna 28. janyapa 1986. rogune kanma je cmejc-mata ,,Yanennep” (Ha
mucuju STS-51-L) ekcrutogupao HakoH 73 CeKyHIE JieTa, IITO j€ JOBEIO O CMPTH CBUX
cemam wianoBa mocaze. Illarn ce pacmao M3HaH ATIAHTCKOT OKeaHa MCTOYHO Of obaie
®nopune y 11:38 yacosa (16:38 no rpyHUYKOM BPEMEHY ).

Pacman nienor mratiia je moveo Mmoo je Kpy>KHU T'YMEHH 3aTBapad Ha JICCHOj paKeTu-
HOCady Ha YBPCTO TOPHBO OTKAa3a0 HAKOH mosieTama. OTKa3uBame 3aTBapava je M3a3Bajio
pyIly Ha CIIOjy pakeTe-Hocaya KOjy je 3aTBapaia, IITO j€é OMOTYhWJIO BpeiIoM racy moj
NPUTUCKOM Jla UCIYPH W OIITETH OONMXKEIbHM JpXKad pakeTe M CIOJballlbh pe3epBoap 3a
ropuBo. OBO je 1OBEIO 10 O/Bajaka JCCHE paKeTe-Hocadya W Mylama CIIOJballber
pe3epBoapa. AepoAMHAMHUYKE CHIIE Cy Y TPeHYTKy pasHene mari. Oxpesbak 3a mocany U
MHOTHM JIPyTH JEJOBH IIaTjia Cy KacHUje W3BYUCHHU Ca JHA OKeaHa IOCIEe JIyre orepaiuje
norpare u Balema. Mako TauHa BpeMeHa CMPTH 110Ca/Ie HUCY MTO3HATA, 3HA CE /1A j€ HEKOIHMKO
YJIaHOBA T10CaJIe TIPEKHUBENIO MPBOOMTHU pacmaj Imamia. MehyTuM, maTi HUje UMao CUCTEM
3a eBaKyalujy 1 yJaap oJeJbKa 3a I0caay y MOBPIIMHY OKeaHa je 0o MpeBHIle HACHIIaH J1a Ou
CE MOTa0 MPEKHUBETH.

Hlatn wukax HUje Ouo mnpeaBuheH na ce JaHCHpa TPH TOJIUKO HHUCKHM
Temriepatypama. KpyxHH 3arBapaud, Ka0 M MHOT€ Jpyre KpPUTHYHE KOMIOHEHTE, HHUCY
TECTHpaHe KaKo OW ce Ay 3aKJby4IH O YCIICITHOM JIAHCHPamky NMPU TaKBUM ycioBuMa. Kao
pe3yiarar katactpode, AMEPUUYKO PaTHO Ba31yXOIUIOBCTBO j€ OJIyCTaJIO OJ] CBOjUX IUIAHOBA J1a
KOPHCTH LIATJIOBE 3a TajHa JIaHCHpama BOJHUX caTelInTa U3 Ba3AyXxoIUloBHE Oa3ze BannenOepr
y KanudopHuju u ymecto mux ce omryunio 3a pakere Turan IV [30].

PR

Cnuxa 1. Excnnosuja ceemupckoe wiamna Yanenyep 1986. 2ooune

Hcre Te romune pgoroamiia ce jomn jemHa karactpoda, YepHoOusbcka katactpoda, y
VYkpajunu. YepHoOusbcka karactpoda je HykieapHa Hecpeha koja ce morojawna 26. anpuia
1986. ronune y Hykneapnoj enextpanu ,,Jlewun” y Onusunu rpana Ilpumjat y Ykpajunu.
Cmatpa ce na je To Hajeha ekojomka karacTpoda y HCTOpUjU HYKJIeapHe eHepruje.
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Enexrtpana ce cacrojasia oJi 4eTUpU PeakTopa, IJie je CBaKM PEakTop MPOW3BOAMO | TWraBar
eJICKTPUYHE C€HEpTHhje, a CBa YETHPHU PEaKTopa Cy 3ajeHo mpousBogwmm oko 10% ykymHe
€JICKTPUYHE EHEepruje TpoileHe y YKpajunu. IIpBa ekcruio3wja Ha YETBPTOM PEAKTOPY je
MpOoy3poKoOBaja Jajke CeKCIUIo3Huje Koje cy mpahene ocimobahameM BeNUKEe KOJMHYHUHE
paluoaKTUBHOT OTMHaga y armocdepy. PaanoakTuBHH OOJIallM MPEKPWIA CY TOTOBO IETY
EBpony. 13 te oGnactu je eBakyucano mpexo 100 000 cranoBumka. Ilpumjat je nmanac
HAIYIITEH W HAJIa3H Ce Y IIEHTPY 3a0pameHe 30He.

Excrnos3uja ce gecuina Ha 4eTBpTOM peaktopy Hykneaphe enekrtpane ,Jlemun”, y
01:23 gacoBa 0 MOCKOBCKOM BpeMeHY 26. anpuia 1986. rogune. I'maBHu y3pok Hecpehe je
npe CBera HeIO0BOJbHO HMCIHMTAaHA TEXHOJIOIHWja OBOT THIIA PEaKTOpa M HeroBa HECTAOMIIHOCT
NIPYU HHUCKOj CHAa3u peakTopa, ajiu Takohe He Tpeda 3aHEeMapHTH HU JbYACKH (aKTop, JIOIIe
yIpaBJbakbe M HEJOBOJFHO MCKYCTBO oIeparepa peakropa. Te Beuepu, Kajga ce JOroauia
necpeha, npenBuljena je peanusaiuja ekcrepuMeHTa Ha peakropy [31].

Cnuka 8. Yepnobun naxon excniosuje, 1986. cooune

I[Tejemejkepn ¥ UMIUTaHTAOWITHY HHGPY3UOHH ypehaju cy 6unn y ce yemrhoj ynotpedu
¥ OMOMEIUIIMHCKE KOMIIaHHje Cy yOp30 Tmouene Ja ycBajajy Mpollece BUCOKE MOY3TaHOCTH
Koje je pasBujana Bojcka. McrpaxuBauku nientap ,,Jlejsun Tejmop” (David Taylor Research
Center) y Kapaepoky y apxxasu Mepunana (Carderock Maryland) je 1988. roaute uspaano
HNPUPYYHHK O TOY3AaHOCTH Tpoleaypa npeaBubhama 3a MeXaHHYKy ompemy Ha ,,Eagle”
texHonoruju (Eagle Technology). O ce o6uuno 3Bao KapnepokoB mnpupyunuk (The
Carderock Handbook) u 6uo je usnaBan ox crpane Mopaapuie 1992. roguHe moa Ha3HBOM
,NSWC 92/L01”.

CBeyKymHO, oOcamjeceTe TOJWHE [BAJIECETOr BeKa IIOKa3ajle Ccy Hamlpeiak y
MOY3aHOCTH Kpo3 OpoOjHA TM0Jba, Ol BOJHE JI0 ayTOMOOWIICKE W OJi TEIEKOMYHUKAIOHE 0
ouomenuuacke unaycrpuje. RADC je oGjaBuo cBoj mpsu ,,IIpupyyHuk o moyszgaHoCTH
(Reliability Tool Kit) koju je neBemeceTnx rojrHa JIBaJECETOT BeKa JOMYHEH 38 MPUMEHE KO
Komeprjanaux ,,npousBoga ca mnonune” (COTS, Commercial off-the-shelf). Benuka
mo0OoJblllalba KBAJIMTETAa KOja j€ TpOy3poKoBaia KoHKypeHnuja ca Jlamexor Icrtoka je
pe3yJiTipala ca MHOTO O0JbMM KOMIIOHEHTaMa JI0 Kpaja OBe JCLCHH]eE.
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10. ©CTOPUJAT MOY3JJAHOCTHU KPAJEM JABAJAECETOI'
BEKA

Beh no moyerka aeBenmeceTMX TOAMHA JIBAaJeceTOr BEeKa CTONA pacta M pa3Boja
MHTETPATHUX Kousia ce Op30 yBehaBana. HoBe komnanumje cy cTBapaie HOBa CIEIHjaTU30BaHa
koma u lamujym apcenun (Gallium Arsenide, GaAs, jeaumerme eleMEHTa rajaujyma u
apcenuka. OH je III/V momynpoBOIHUK, W KOPHUCTH c€ Y MPOM3BOAKBU ypehaja kao mro cy
WHTETpUCaHa KoJla MHKpOTanacHe (PEKBEHIIMje, MOHOJIUTHA MHUKpOTAJacHa HMHTErPHCAHA
Kosia, uH(ppanpBeHa cBeTiehwx nuona, JacepcKUX AHMOMA, CONAPHHX henvja M ONTHYKUX
npo3opa.), je M3HHKA0 Kao pHBAJ CHIMKOHY Yy MHOTHM IpHUMEHama. Ymorpeda JecKTOIl
mukpokomijyrepa (Stand alone microcomputers) je 6uia yecta u PC TpkuiTe je momorsio
Ja ce cauyBa ynotpeba MHTerpalHux Koia, nparehu Mypos 3akoH (Moore’s Law), koja ce
JyIUIApajia Ha OKO CBaKMX OCAMHAECT MeCeIH. Y Op30 je MOCTalIo jaCHO Jia BEJIHKA MOTPaKba
32 KOMEpIUjaTHUM KOMIIOHEHTaMa 4eCTO 3aXTeBa MOY3JaHOCT M KBAJIHUTET KakaB Cy UMalie
CIICIMjaJTHO TECTUPAHE MaJle CepHje BOJHUX BEp3Hja.

[ToueTkoM OBe JIEIICHH]jE TOTPaKEba 32 KOMEPIIHjaTHUM ,,IPOM3BOIMMA ca MOJHIIE” je
Oowra y ycnony. Ca 3aBpmieTkoM XJIaJHOT para, BOjHA TOY3JAaHOCT ce Op30 MPOMEHHMIIA.
Ynorpeba Bojuor mpupyunuka 217 je 3aBpmieHa 1991. romune. HoBa ucTpaxuBama cy
pa3BuIIa MOJIEIIe CTOIe OTKa3a 0a3upaHe Ha YHYTPAIIHIM Ae(QEeKTHMa KOjH Cy 3aMEHUIIA HEKe
cTone oOTKa3a Oa3MpaHe Ha KOMIUIEKCHOCTH KOj€ Cy JAOMHHHpajie O] IIe3JecCeTUX Ka
ocaMIeceTHM rouHaMa aBajeceTor Beka. OBe panoe je Boawina RCA (mTo je HOBU Ha3HB 3a
RADC) mto je pesyntupano ca ysohemem PRISM, HoBor npuctyna y npeasubhamy. To je
HOBH CO(PTBEPCKHU ajaT KOjU MOBE3Yj€ HEKOJIMKO ajlaTa y METOA0JIO0TH]y OOMMHOT CHCTEMCKOT
npeasuhama noysaanoctu [32]. Pact noy3gaHocTH 3a KOMIIOHEHTE je ITOCTa0 MPU3HAT Y OBOM
JOKYMEHTY.

MHore BojHe cnenuuKaiuje cy rnocraje 3acrtapesie U 4ecTo Ccy Ouiie ycBajaHe HOBe
KoMmeplHjanHe npakce. EBomyluja MHTEpHETa je CTBOpWJIA HOBE Pa3sHOBPCHE H3a30BE 3a
noysaaHocT. JlocTynmHOCT Op3uHE Mpeke MmocTana je OutaH (akTop y NOTpakKibH OYEKHBAHUX
nepdopMaHcu KojA TeleKoMyHHKaiuja. OBa JelieHHja je IOCTaBUJIa 3aXT€BE 3a HOBHUM
IMPUCTYNHMa O/ KOJUX je HeKe MHULIMpalla BOjCKa.

VY Cemareky (Sematech) cy 1992. rogune. usganu ,,Boanu 3a moysmaHocT onpeme”
(Guidelines for Equipment Reliability). V Vapyxewy unxemepa 3a ayromobmie (SAE,
Society of Automotive Engineers) cy uznamu 1993. roaune ,,[IpupydHuk o moy3maaHOCTH 3a
pou3BokY onpeme”. OBO je MpaThiIo U3/1aBamke yacomuca o noysnasoctu 1994. rogune o
crpane komutera SAE (Reliability, Maintainability, Supportability, and Logistics Division, -
Onespeme 3a MOy3/1aHOCT, OJIP>KHUBOCT, MOPIIKY U JJOTUCTHUKY).

Puuapn Cemnon (Richard Sadlon) uz RCA je cactaBuo Te McTe TOAMHE MPUPYIHUK 3a
MeXaHWYKe NMpUMEHe y Moy3naHocTu. Bojcka je 3amouena ,,IIpojexat ¢usmukux ocobuna
oTkaza enekTpoHcke ompeme” (The Electronic Equipment Physics of Failure Project) u
YKJBYYHO C€ Kao JIeo TOT mporieca y LleHTpy 3a HHKemepCTBO HAPEAHOT JKUBOTHOT ITUKITyCa
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Yuusepsurera Mepuienn (University of Maryland CALCE center) mox BohctBom ap. Majkia
[TexTa (Dr. Michael Pecht).

IlITo ce codTBepa Tnue renepucan je Moaen moryhnoctu u 3aspuenocta (CMM, The
Capability Maturity Model). Komnanuje koje cy Ouiie Ha HajBUIIIEM HHBOY OBOT MOjeja Cy
cMaTpaHe 3a OHE Koje MMajy HajMame npeoctanux rpemaka. RCA je 1996. roqune nsnana
mecrozienuy ,,Hanpr 3a ycrocrasspame edexkTuBHUX nporpama noysaanoctu” (Blueprint for
Establishing Effective Reliability Programs).

WuTepHeT je mokas3ao Ja jenaH jeIuHU Mojen codTBepa HE MOXKe OUTH JOBOJHAH 32
HIMPOK PACIOH CBUX HHETOBHX MOTYhHX NMpHMEHa y CBETY KoOja cajia YKIJbYydyjy U OCKUYHY
(wireless) xonekumjy. bunm cy 3axTeBaHH HOBH MPHUCTYIH Kao MITO Cy pedIeKTOBame
codrBepa (software mirroring), rpamammona Hamorpaama codtepa (rolling upgrades),
3aMeHa co)TBepa y TOKy pama pauyHapa (hot swapping), ayromarcko morpasibame (Self-
healing) u mpomena apxurekrype codpreepa (architecture changes).

Hoge moryhHocTr 3a 00yKy M HOBE KH-HIE 3a MOY3JAHOCT Cy IMOCTale JTOCTYIHE 3a
cTpyumake. AMepudko yapyxkeme 3a kBanmuter (American Society for Quality, - ASQ) je
HANpaBWIO BEJIHMKY HAJOTpallby Ha CBOj TECT mpodecHoHaTHEe cepTUUKayje He O Jn
UILTK y Kopak ca ouurneanum npomenama. Crangapa ISO 9000 je nogao mepe moy3naHocTu
Kao JIe0 IU3ajHa U pa3Boja CBOjux ceprudukanuja. PasBujane cy npoieHne u npeasulama 3a
nporiece oOHaBbama 1999. rojauHe 3a HemapaMeTapcke MakCMMyMe BepoBaTHOhe crorie
oTKa3a 0a3upaHe Ha MomrbKkaMma U mospahajuma mpousBoa.

Kpaj Beka je moneo ,IIpobaem 2000. romune” 3a codreep (Year 2000 problem,
no3Hat u kao Y2K problem). Haume, mporpamepu cy OBy roauHy IMpeaCTaB/bad ca JIBE
yMecTo ca yeTupu 1udpe, mro je crBapaio npoodieme jep yecto 2000. ronuHa HUje Morja aa
ce paszmukyje ox 1900. romuue. To je HapaBHO cTBapajo mpoOjeMe y YuTamy JaTyma
JIBAJIECETOT BeKa Kao IITO CY :

- HETa4YHO MPHKA3UBAKE JaTyMa;

- morpemnHo pehame ayromarcku 3anamheHux mojaraka u CTBapHHX Joralaja.

OBaj mpobiem je pemeH noHomemem DISC PD2000-1 crammapaa ox crTpaHe
bpuranckor uHcTHTyTa 32 cranmapzae (British Standards Institute, BSI) koju 1997. romune
nedunume ,,Crnarame 3axteBa 3a 2000. ronuny” (Year 2000 Conformity requirements), koju
NprKa3yje YeTUPH MpaBUiia 3a MPABUIIHO YUHTABAE JaTyMa 4yHja je TJaBHa MOpyKa Ja BEK y
KOjH clajia roJiJMHa Mopa Ha HeKM Ha4MH OMTH HarjialleH wid nojpasymeBad u aa ce 2000.
rOJIMHA MOpa CMaTpaTH 3a NpecTynHy roauny [33].

Excnansuja Csercke wmpexe (world-wide-web) je crtBopmima HOBe wu3a30Be 3a
6e30eaHOCT U noBepewme. CuctemMu uHGoOpMalrja 6a3upaHUX Ha UHTEPHETY Cy MOCTAIN YecTa
rojaBa aJii HUCY OWJIM CUTYPHH 300T YECTOT TaKO3BaHOT ,,xaKoBama . Tako je mpormpeHa
yrnoTpeba MHTEpHETa Ha CKIAJAMIITEHE M INpeMellTame MH(opMalgja mocraiga mpoodiem.
Crapu npo0sieM KOju je TIpeACTaB/bao MpeMajo Moy3JaHux WHGOpMalHja je caja 3aMeHeH
HOBMJUM MpPOOJIEMOM TJ€ TOCTOjU MpeBUIle MH(OpMaIja CyMIBbUBE BPEAHOCTH U MOPEKIIA.
[Tpobnemu MOY3MaHOCTH KOJ MOTpoOIIada Cy ce cajia OJHOCHIH Ha MOIaTKe U MOTJIH Cy OUTH
pa3matpanu ,,onnajuH” (online, 6utk MoBe3aH Ha MHTEPHET MEPEXKY), y PEATHOM BPEMEHY.
[Tanenu nuckycuja Ccy TOCTaNIM HAa4WH J1a c€ A0OW]y OATOBOPH Ha MUTama WK J1a ce Haly
BakHU u3BopH. OOyke cy mouene jaa ce obaBibajy Mpeko ,,BeOmHapa” (webinars, onmaju
CEeMHHAapH), Mpe HEro y YYHOHWIAMa WM paJuoHMIAMa, jumeM y jume. Ocurypame,
0aHKapCTBO, TpaKeHme I0Ca, HOBUHE, YAaCOMUCH, MY3MKa, CIIOPTCKU jaorahaju cy mocTaiu
CBUMa JIOCTYITHU TIPEKO MHTEPHET MPEXKe W MOTIIH cy OWTH TpaheHu y peaTHOM BpeMeHY WIIH
,.CKHHYTH”, TO jecT ,,ipey3ern’” (downloaded) ca nHTepHeTA.

HoBe TexHOJOTHjE, K0 IITO Cy MHKPO-CICKTPOHCKO-MEXaHHYKU cucteMu (MiCro-
electro mechanical systems, MEMS), pyuan GPS ypehaju u npenocuu ypehaju, xoju cy cBu
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criajaau MOOWITHE TellepoHe B KOMITjJyTepe, cajia 3ajeTHO MPEICTaBIhajy U3a30B Y OJIp)KaBamby
Noy3JaHOCTU. Bpeme 3a pa3Boj MpoW3BoOJia je HACTAaBUJIO Ja ce ckpahyje Kpo3 JeBeneceTe
TOJIMHE JIBAJICCETOT BeKa, M OHO IITO C€ paHUje MPOU3BOJIMIO Y POKY OJI TPU TOJUHE caja je
MOTJIO JIa c€ TPOM3BENEe 3a caMo ocaMHaecT Mecenr. OBO je 3HAYMIIO Jla CPENCTBA U 3aJalu
MOY3IaHOCTH MOpajy OWTH oIl BHILE IOBE3aHW 3a caMe IpoIlece pa3Boja IMPOU3BOJA.
[ToTporrayn Cy moctaiu CBECHHUjH MPOITYCTa MOY3IaHOCTH M TOra KOJUKO hie UX TO KOIITaTH.
Ha mnpumep, xon jemnor moOwiaHOr TenedoHa je CTBOpPEHA JIolIa pernyTamuja, IITo je
IPOY3pPOKOBAJIO J1a HEroBa Mpou3BO/AKa yOp30 mpecraHe, Kajga je mpumehena croma oTkasza
on 14% y npBoj ronuHu paga. Ha MHOro HaunHa MOY3aHOCT je MocTajia JAe0 CBaKOJHEBHOT
JKMBOTA M OUEKHBaa MOTPOIIaYa.
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11. BAKJbYYAK

VY yBOJHOM Jielly OBOI' pajia j€ OIKMCaHa TeopHja MOy3JaHOCTH, a y3 by U IPaHE HayKe
Ha KOje Ce OHa Haciama, Mel)y KojuMa Cy HaBeJICHE TeopHja BepoBaTHOhe W MaTeMaTH4Ka
CTaTUCTHKA, Ka0 U HAYMH Ha KOJU Cy TO OHE yTHIlaJle Ha caM HacTaHaK Teopuje MO3JaHOCTH
Kao Hay4yHe AucHuIuIMHE. J[aT je U OCBPT Ha HEeKe MojaTKe, MOYeB O]l MEePHoAa MPaucTopuje
KOjU Cy OMTHH 3a CXBaTame JbY/ACKE NPUPOJIE, KOja CTAIHO TEKHU 32 HAIIPETKOM a CAMUM TUM
W 32 CUTYpHOIINY y CBaKOJTHEBHOM >KHBOTY.

Mmuoru Hayuynuiy, kao mro cy bnes [lackan, I[Tjep ne ®epma, Buponamo Kapnano,
Jako0 BepHynu, 1 MHOTH ApYyrd KOjU Cy CIIOMHE-AHH Y OBOM pajly, 3HATHO Cy yTHUIAJIM Ha
TEOpHjy BepoBaTHOhe, ITO je jako OUTHO, jep je Y TOM JeNy pajia yKazaHO Ha TO KOJIUKO CY
YTULAIM Ha MOJIM3akEe CBECTU O UCIIMTUBAY BepoBaTHOhE y pasHUM cdepama, a CaMUM TUM
Cy U IIOMOIJIM JJaJbeM pa3Bojy TeOpHje MOoy3JaHOCTH. Moxe ce 3aKJbYUHUTH Ja Cy OHU U CaMHu
3aYETHUIM OBE HOBE HayYHE TUCIMILUINHE, TOY3AaHOCTH, WM Cy €BEHTYaJTHO Jalld HJeje 3a
koje he ce y OyayhHocTH ucrmocraBUTH na cy Ouie go0ap TeMmesb 3a HaJorpalmby Te
JVICIIATUTHHE.

[Toy3manocT ce kao HayyHa NMCUMIUIMHA TEK KacHHje IOjaBJbyje, TaKo Ja je Ouio
MOTpeOHO Ja ce MPOIpaTH MyT MOY3aHOCTH KPO3 pa3He HayyHe JUCIUIUIMHE Y KOjUMa je OHa
O6una HezaoOwina3HM (akTop. Ycneauo je u Op3 YCHOH MOY3/1aHOCTH Y TNPBOj IOJOBHHU
JIBAJIECETOT BEKa, ITO HAC JIOBOIM /0 onpeheHnx mojaraka KOju Cy y TO BpeMe MOCTHUTIIH
BeNMKH ycnex. Kao nmpuMep MokeMo y3eTu MpBU JIET YOBEKa MPeKo ATIAHTCKOI OKeaHa Ijie
ce TOY3/JaHOCT jaBJha KAao KJbydaH (pakTop 3a Taj MOAYyXBaT. Y HCTO BpEeME TMOjaBJbY]y C€
HaYYHULU KOjU CY UMaJld KJbYYHH YTHIIA] HAa MOYy3JaHOCT. Mely THM HayyHHIIMMa UCTHYE Ce
Banonu Bejoyn, xoju je ocmuciano BejOynoBy pacmoneny, koja je W JgaHac He3aoOuiIa3Ha
CTaBKa y M3yudaBamy MOy3/laHocTu. PaTHa aejcTBa TokoMm Jlpyror CBETCKOr paTa Cy MMaja
Ba)XKaH TICUXOJIOIIKH YTHUIA] Ha CXBaTame BAXKHOCTU IOY3AHOCTH, KA0 M Ja C€ IPEKO
YUILEHUIIE /12 je TOKOM parta ckopo 50% onpeme 610 HEPYHKIIMOHAIHO HUje Moriio mpehu.
Beh Tama cy mouena 030uJbHHMja UCIIUTHBama W 030WJbHHjE Tpaheme MOy3JaHOCTH Kao
Hay4He JUCLUIUINHE.

TokoMm meneceTMx TOAMHA IBANECETOT BEKa, TMOY3AaHOCT Beh 3acHUTYpHO ynasu y
CBaKOJIHEBHY YMOTpeOy Kako KOJl BOjCKe, Tako U y KomepiujanHe cBpxe. [1ojaBipyjy ce npBu
padyHapH KOju Cy OWJIM jacaH 3HAaK HAINPETKa TEXHUKE.

VY nasmeM pany ce UCTHYE YHMIbEHHIA Jla Cy IIEe3/eCeTHX TOAMHA JBaJIeCeTOT BeKa
00jaB/beHHM TIPBU YIOCHHIIM KOjU Cy oOpahuBanmm Temy MOYy34aHOCTH, Kao u ojapeheHu
HaYYHHULM KOJU Cy NpOLIMpUBaNM cazHawma Ha oBy TeMy. NASA, koja je ocHoBaHa 1958.
TOJMHE, TIOCJIe HEKOJIMKO HEYCHEeNWX MHCHja JI0Jla3d J0 Ca3Hama Ja MOY3AaHOCT uMa
IpecyJHH YTHLj 32 YCHEIIHOCT MucHja. OpraHu3oBaHe Cy U MHOroOpojHEe KOH(epeHIHje
KOje Cy MMajie TIPEeCYJIHU 3Hayaj y CTBapamy pa3sHUX CTaHIap/Aa, a CBE y CBpXy noBehama
noy3aaHoctu. Tazna ce nojasibyje U Bojuu npupyunuk 217, u Beh tajga ce nona3u 10 jacHOT
OJ/IBajarka JIB€ TpaHE MOYy3JaHOCTH. JeTHa OJ OBUX TpaHa je HacTayja 3a MoTpede aHanm3e
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OTKa3a, a Jpyra paau npeasubhama oTkaza. OBa JIEleHHja 3aBpIIaBa Cce CICTAlkEM JbYIH Ha
Mecer 1mTO je MOKa3ano KOJIHMKO je AaJeKO HampeaoBala AUCIHUILUIMHA MOY3AaHOCTH 32 CaMo
JIeceT TOJINHA.

3a BpeMme celaMeceTHX TOAMHA JBAJECETOr BeKa I0jaBJbyjy C€ MUKPOKOMIIjyTepH
IITO je CTBOpUJIO OpojHE MpoMeHe y enekTpoHury. Hamucan je u Bojuu cranmapa 1629 o
FMEA metoau koja je Ouiia 1 octaia jako OMTHA 3a aHAJIM3y 0TKa3a U FerOBO OTKPUBASE.

Ocampecere TOAMHE JBAJIECETOT BEKa MPEICTaBIbhajy JCUEHHU]Y BEIUKHX NPOMEHa. Y
OBOj JICLICHUJU Cy C€ JIecusie JBE BelHMKe KaracTpode kao mrTo cy karactpoda crejc-martia
YaneHyep y KOME je MOTHHYJIO CBUX CEAMOpPO UIaHOBA IOCAle M EKCIUIO3HMja YETBPTOT
peakropa Hykieapue enekrpane ,,JIewun”, rae cy pasmepe mreTe Ouiie HeM3MepHe, Koje HaM
0e3 CyMmbe yKa3yjy Ha pa3Mepe IITETE /10 KOJUX ¢ MOXKe JONW YKOJUKO C€ HE UCIUTA]y CBH
(dakTOopH M HEe HampaBH NPOpPavdyH MOY3AAHOCT CBHX €JI€MEHaTa KOjU Cy YKJbYYEHU Yy HEKH
cucteM. TOKOM roiHa, MHOTH CTPYYHbAIU CY MPOYYABAIH Pa3IMUUTE MIPONYCTE Y AU3ajHY, U
3aKJbYYMIIM Ja HE MOKe OMTH MHOrO pasjiora 3a OTKa3e MpPOM3BOJA y PACIOHY O]
jemHOCTaBHOT OTKa3a jJ0 karactpode. CBEYKYIHO, OcamJIeceTe TOJUHE JIBaJCCETOr BeKa
MOKa3aje Cy Hampeaak y Moy3AaHOCTH Kpo3 OpojHa 1moJsba, O BOjHE IO ayTOMOOHMJICKE M O
TEJIEKOMYHUKAIIMOHE 70 OMOMEJMIMHCKE WHAYCTPHjE, alli ¥ KOJIMKO MOY3IaHOCT MOXE
IITETHO YTUIATH HA HAIIy OKOJIMHY.

Y mpous3BoiBkYy M EKCIUIOATAllMjy YBOJAM CE€ jEJHO OJ] KBaHTHUTATUBHHX oOeiexja
KBJIUTETA TIPOU3BOJA — MOY3/IaHOCT, U YCTAaHOBJhABA CE Jia JU je HaljeHa HajeKOHOMHYHU]ja
paBHOTEKa U3Mel)y TPOIIKOBA M TIOTOAHOCTH ITOYETHOT JIM3ajHa, Pa3BoOja U MPOU3BOJILE, IITO
je TOYeTKOM JEBEIECeTUX TOAMHA JIBAJECETOT BeKa CBE BHILE 3aHMMAJIO MPOU3BOhade anu u
norpomrade. [loyeTkoM oOBe JielieHHje MOTPaKmka 3a KOMEPIHjaHUM ,,[IPOM3BOIMMA Ca
nonuie” je Owna y ycmony. [loy3maHoCT kao HayyHa JUCHUIUIMHA JOCTHXKE CKCIIaH3H]y Y
CBUM TIpaHama IpO3BOJC¢ Pa3HOBPCHUX cUCTeMa. beHa mpuMeHa je eckanupalia 1mojaBoM
MHTEpPHETa, a CAMUM THM JOCTyNMHOIINY MH(pOpPMaIKja, TaKo Ja je caga oMoryheH MmpucTym
MHOT00pOjHMM MH(pOpMaLKjamMa IITo Of Ipou3Bohayua 3axTeBa OecpeKkopaH paj CUCTEMA.

be3 cymme, TeopHja TOY3IaHOCTH CJIOXEHA je Hay4YHa JWCIUIUIMHA TIOBE3aHa C
(GU3UKOM, XEMHUJOM, €JIEKTPOTEXHUKOM, MAIIMHCTBOM, €KOHOMHjOM U Tako Aajbe. MehyTum,
BENUMKHU Opoj mpobdiieMa TeopHje MOYy3AaHOCTH 10 CBOjO] MPUPOIU MMa CACBUM MaTEMaTUUYKU
KapakTep U 3axXTeBa yHnoTpeOy Kako MO3HATOr amapaTa MaTeMaTHKe TaKo U pa3BUjame HOBOT.
[IpoyuaBame U peliaBambe MHOTHUX MpoOjema Tpaku HPUMEHY Teopuje BepoBaTHOhe u
MaTeMaTHuKe cTaTucTuke, Oynyhu nma cy, 6e3 o03upa KOJIMKO ce€ TPYIWIN Ja OJApXKe
HETPOMEH-EHE MOCTYIKE TEXHOJIOTHje WM YCJIOBE pajia y OKOJIMHH, CIIy4ajHU MPOLECH O]l
BEJIMKOT YTUIIAja.

Teopuja moy3gaHOCTH pa3BHja c€ JaHAacC Kao CaMOCTajdHAa HaydHa AMCLUIUINHA,
3aCHOBaHa Ha TEOpHjU BepoBaTHohe M MareMaTtuukoj cratuctunu. baBehu ce mocrymiuma
IUIAaHUpawka, AU3ajHUpama, MPOJeKTOBamka, KOHCTPYHMCAma, MPOU3BOAIE OJHOCHO H3paje
ypehaja u cucrema. Teopuja MOy3IaHOCTH ce Takohe OaBu M mMpoOiieMHMa MPUIIPEME,
TPaHCIOPTa, MpUXBaTamba W YHoTpede MPOM3BO/AA WM CHCTEMa ca CBPXOM OCHUIypaBamba
MaKCHMaJTHE JISJIOTBOPHOCTH, Ka0 M Pa3BOje€M OIIITHX METO/a MPOICHHBakha MOY3AaHOCTH U
pacroyo)kuBocTU. TeopHja MOy31aHOCTH ce 0aBU U NPOYUABAKEM CUTYPHOCTH M pPU3MKA
crcTeMa Ha OCHOBY TO3HaBama IMOY3AHOCTH W PACIIOJIOKWBOCTA KOMITOHEHATa CHCTEMa U
Merona mnosehama MOY3aHOCTH, PACIONOKMBOCTH M CHUTYPHOCTH IpPOU3BOJA 3a BpeMe
KOHCTpYHCama W TPOHM3BOIIE, CKIAJWIITeHa W ynorpede. M Bume ox Tora: Teopuja
NOY3AaHOCTU YTBplyje MpaBWIHOCTH Aorahama OTKa3a KOMIIOHEHaTa U CHCTeMa U METOjie
npeaBuhama.
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