DODATAK — MATEMATICKI POJMOVNIK:

U pravljenju ovog pojmovnika koris¢eni su sledeci izvori: BoriCi¢ i lvovi¢, 1999; HadZic i
Takaci, 2000; Clapham, 1996; Freund, 1963; Rice, 1995; Bartoszynski & Niewiadomska-Bugaj,
2008; JTo6boukasi, Mopo3os, & [lyHaes, 1987).

Funkcija (Preslikavanije)

Preslikavanje (funkcija) f iz A u B (pri Cemu su A i B dva neprazna skupa) je pravilo (zakon,
propis, dogovor) koje svakom elementu skupa A dodeljuje tacno jedan element f(x) skupa B.
Skup A predstavlja domen, definicioni skup ili oblast definisanosti funkcije, a skup B kodomen
funkcije ili preslikavanja f. Element x e A predstavlja original, a f(x) sliku. Ako je f(x) =y tada
se kaze da f preslikava x u y i piSe se f: x — y. U oznaci za zapisivanju funkcije, npr., y = f(x)
oznaka f je oznaka za pravilo po kojem se elementima domena dodeljuje element iz kodmena
funkcije. Oznakom x oznaCava se argument funkcije ili ,,nezavisna varijabla“, a vrednosti
argumenta su a, b i slicno. Kada je, na primer, x = a, y ili f(a) je odgovarajuca vrednost funkcije
ili ,,vrednost funkcije u tacki a“.VVazno je uociti da kod funkcije svakom elementu iz domena
odgovara samo jedan element iz skupa koji predstavlja kodomen funkcije. Dakle, za dato x moze
postojati samo jedno vy, tj. vrednost funkcije ali viSe elemenata iz domena mogu imati jednu istu
vrednost funkcije. Na primer, za odnos skupova slova i fonema u naSem jeziku mogli bismo
koristiti pojam funkcije samo ukoliko bismo koristili iskljucivo jedan alfabet (Cirilicu ili
latinicu). Buduci da jednom istom slovu u dvoalfabetskoj situaciji mogu odgovarati dve razliCite
foneme (na primer P mozZe biti fonema 1 ili fonema R) odnos grafema i fonema ne mozemo u
toj situaciji smatrati preslikavanjem u matematickom smislu. Reci ,,preslikavanje* i ,,funkcija“ su
u opStem slucaju sinonimi. Rec€ ,,funkcija“ se u matematici uobicCajeno koristi kada je domen
skup realnih brojeva ili neki podskup tog skupa a kodomen skup realnih brojeva.

Funkcija se moZe zadati na viSe nacina: analitiCki (formulom), tabli¢no i geometrijski
(grafikom). Primer analiti¢ki zadate funkcije bio bi: y = x* + 5 ili f(x) = x° + 5. Ponekad se pri
analitickom zadavanju funkcije koristi vise formula, kao u slede¢em primeru:
x> zax>0
f(x)= {

-x% zax<0

Opsta Sema tabelarnog zadavanja funkcije izgleda ovako:



X1

X2

X3

Xn

X
f(x)

f(x1)

f(x2)

f(xs)

f(xn)

Dakle, ovaj prikaz sadrzi parove pri ¢emu je prvi ¢lan para vrednost argumenta funkcije (u redu
oznacenim oznakom x) a drugi Clan para je odgovarajuca vrednost funkcije (u redu oznacenim
oznakom f (x).

Na primer tabelarni prikaz funkcije kosinusa, f (x) = cos x izgledao bi ovako:

Ugao | 0° |30° |60° 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° | 360°
(x)
COS X

1 [~3/2 |12 0 |[-1/2 | 32 |-1 ~3/2 |-1/2 |0 1/2 | N3/2 |1

Pri tabelarnom prikazivanju nemoguce je prikazati funkciju za sve moguce vrednosti argumenta.

Najpoznatiji primeri tabelarnih prikaza funkcija u matematici su tablice logaritama i tabele

trigonometrijskih funkcija.
Tabelarno zadavanje funkcija se primenjuje najvise u eksperimentalnim naukama.

Graficki se funkcija prikazuje preko skupa tacaka (x; y) ili (x; f(x)) u koordinatnom sistemu xOy.
Primer grafika jedne funkcije:

y = f(xo)
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Ao G0

-
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Uobicajeno, na grafiku funkcije osa X (apscisa) i 0sa Y (ordinata) su realne brojne linije (na
prikazanom grafiku nisu unete nikakve brojne vrednosti zbog preglednosti). Funkcija koja je

Xo

v

prikazana na grafiku definisana je u intervalu od a do b. Koordinata tacke A koja se nalazi na




krivoj liniji (grafiku funkcije) odredena je vredno$¢u argumenta funkcije, Xo i odgovarajuéom
vrednosc¢u funkcije za dati argument, f(Xo). Vrednost argumenta funkcije nalazi se na X osi, a
vrednost funkcije za dati argument na Y osi. Kada koris¢enjem grafika funkcije za odredenu
vrednost argumenta funkcije (na primer vrednost Xo) treba naci vrednost funkcije, f(xo), potrebno
je povucdi iz vrednosti Xo liniju paralelnu sa Y osom do preseka sa grafikom funkcije i zatim iz
tacke preseka povuci liniju paralelnu sa osom X do ose Y.

Logaritamska funkcija

Logaritamska funkcija je definisana na sledeCi nacin:
y=f(x)=log.x, (x>0),(a>0ra=1l)

(Oznaka A oznaCava logicku konjukciju. Stoga a treba da ispunjava oba uslova, tj. da bude vece od 0 i da
ne bude jednako 1)

Oznakom a u logaritamskoj funkciji oznacena je osnova jer se ta funkcija definiSe u odnosu na osnovu a.
Odakle potice osnova? Otuda $to je po definciji logaritamske funkcije y = log.x akko x = @’ (akko je
matematiCka skracenica za “ako i samo ako”, tj. za ekvivalenciju). Dakle, a je o€igledno osnova koja se
diZe na eksponent y. lIzraz (x > 0) pokazuje da je domen logaritamske funkcije skup pozitivnih realnih
brojeva: to sledi iz proste matematiCke Cinjenice da je svaki stepen za osnovu a kako je ona odredena u
ovoj funkciji pozitivan broj. Dakle, logaritamska funkcija nije definisana za negativne brojeve.

Za a > 1 funkcija monotono raste, a za 0 < a < 1 monotono opada.
Medu najvaznije osobine logaritamske funkcije spadaju sledece:

1. log.(x*2)=log, x + log, z (,,logaritam proizvoda dva broja jednak je proizvodu njihovih
logaritama)

2. loga(x/2)=1log, z-log, z (,,logaritam koli¢nika dva broja jednak je razlici njihovih logaritama*)
3. Relacija izmedu logaritama za razliCite baze data je sledecom formulom:

loggx

lo =
8bX loggb

Dakle, kada logaritam od x za osnovu a podelimo logaritmom od b za osnovu a dobijamo
logaritam od x za osnovu b.

Grafik logaritamske funkcije za a = 2 izgledao bi ovako:



y=log, (z)

O logaritmu broja x ima smisla razmi$ljati samo u kontekstu odredene osnove. Osnova je broj
koji se stepenuje, tj. dize na odredeni stepen. Na primer u izrazu 10% osnova je 10 a stepen
(eksponent ili izlozilac) je 2. Dakle, kada razmisljamo o tome Cemu je jednako logax, tj. Cemu je
jednak ,logaritam od x za osnovu a“ treba u sebi postaviti sledece pitanje: ,,Na koji broj treba
podici, tj. kojim brojem treba stepenovati osnovu a da bi se dobio broj x?* Odgovor koji tako
dobijemo predstavlja vrednost logaritma broja x. Na primer, znamo da kada broj 10 dignemo na
stepen 2, tj. kada ragunamo koliko je 10? dobijamo broj 100. Prema tome, 10910100 (,,logaritam
od 100 za osnovu 10 jednak je 2). Isto tako, ako broj 2 dignemo na treci stepen, tj. raCunamo
koliko je 2% dobijamo 2 * 2 * 2 = 8. Odatle znamo da osnovu 2 treba da dignemo na stepen 3
kako bismo dobili 8. Prema tome, l0g.8 (,,logaritam od 8 za osnovu 2*) jednak je 3.

Osnova logaritma moZe biti bilo koji pozitivan realni broj razli€it od 1, a najc¢eS¢e korid¢ene
osnove u primeni logaritama su 10, 2 i e, pri Cemu je e ~ 2.7183. Logaritam za osnovu 10 zove se
dekadni logaritam a logaritam za osnovu e prirodni ili Neperov loogaritam. Prirodni logaritam od
x se uobicajeno oznaCava oznakom In x (Sto je, dakle, zamena za loge ).

Buduci da se u analizama podataka ponekad susreCe logaritam za osnovu 2, a da pojedini
statistiCki paketi (na primer, SPSS) nemaju ugradene funkcije za ovaj logaritam, radi raunanja
logox mozemo primeniti formulu koja sledi iz osobine navedene pod 3 koju smo dali pri
navodenju najvaznijih osobina logaritamske fiinkcije menom te opSte formule dobijamo
sledei izraz:

logi92X
log, 10X 0L
_’] loglou
Buduci da je logip2 = 0.301029, dekadni logaritam od x treba pomnozZiti brojem 1/0.301029, tj.

brojem 3.3219 da bi se dobio logaritam od x za osnovu 2. U prakti¢ne svrhe dovoljno je koristiti
pribliznu vrednost 3.3:



logzx = 3.3* logsox

Jedna od operacija u vezi sa logaritamskom funkcijom koja se ponekad koristi u analizama
podataka je antilogaritmovanje. Ova operacija je definisana na sledeci nacin:

AKo je log , x = y tada je antilog,y = X.

Dakle, antilogaritmovanjem se zapravi ,,poniStava“ operacija logaritmovanja. Antilogaritam vrednosti
logaritma x se dobija tako Sto se osnova logaritma digne na stepen koji je jednak vrednosti logaritma broja
x. Ako smo o logaritmu broja x za osnovu a mislili kao o broju y na koji treba podici osnovu a da bi se
dobio broj x tada o antilogaritmu broja y treba misliti kao o broju koji se dobija kada se osnova a podigne
nay, tj. na vrednost logaritma broja x. Na primer, ako je log 1, 100 = 2 tada je antilog 1, 2 = 10> = 100.

Antilogaritam od x za osnovu a je zapravo jednak a*. Dakle, osnovu a treba naprosto stepenovati brojem
¢iji antilogaritam trazimo. Prema tome, antilog 10x = 10*.

Dobro je zapamtiti jednostavna pitanja kojima moZemo definisati logaritam i antilogaritam nekog broja x
Za 0snovu a:

Na koji stepen treba di¢i osnovu a da bismo dobili broj x? Stepen je logaritam broja x.

Koji broj se dobija kada se osnova a digne na stepen x? Broj koji se dobija je antilogaritam od x.

Dakle, logaritam je stepen a antilogaritam rezultat stepenovanja.

Operator sabiranja (sumacioni operator)

n
Operatorom sabiranja, u 0znaci Z X, , sazeto se prikazuje sabiranje indeksiranih vrednosti
i=1

varijabli, tj. elemenata koji se oznacavaju indeksiranim opstim ¢lanom (indeksiranom

n
promenljivom) koji se nalazi posle operatora. l1zraz in Citamo kao "Suma x i,zaiod 1 don", a
i=1

elementi ovog izraza su znak sume (%), promenljiva, opsti Clan ili sumand (x) i indeks sabiranja
(i). Indeks sabiranja ima donju i gornju granicu koje su napisane ispod i iznad znaka X. U
statistici su najceSce donja i gornja granica 1 i n, pri ¢emu je 1 prvi a n poslednji rezultat u nizu
koje ima neka varijabla na uzorku od n ispitanika ili entiteta.

Tako, izraz in, i=1,2,...,n znaci da se sabiraju svi elementi nekog indeksiranog niza od
i=1
prvog do n-tog elementa:

n
DX =Xy Xy Xy X
i=1




n
Xi
Uocimo da je opsti €lan u izrazu =t zapravo isti kao opSta oznaka podatka kada imamo samo

jednu varijablu. Prema tome, primena ovog operatora na podatke sa jedne varijable daje zbir svih
rezultata na varijabli.

Ako Zelimo, na primer, da saberemo rezultate pet ispitanika redom, pri Cemu je rezultat prvog
12, drugog 10, treceg 8, Cetvrtog 10 i petog ispitanika 5, onda opsti lan x oznaCava bilo koji
rezultat, a na redosled ispitanika ili rezultata koji se sabira upucuje indeks uz opsti ¢lan. U ovom
sluCaju operator sabiranja bi saZzeto oznacavao sledeci postupak:

5
DX =Xy +X, Xy + X, + X =12+10+8+10+5=45
i=1

Ukoliko se podrazumeva da se svi elementi skupa oznaceni opStim ¢lanom sabiraju onda se
indeks u operatoru ponekad izostavlja. U prethodnom primeru, ako je jasno da se sabira svih n
elemenata, tj. svih 5 rezultata mogli bismo operator sabiranja napisati i ovako:

D X=X, +X, Xy +X, +Xs =12+10+8+10+5=45

Veoma je korisno za razumevanje obrazaca u ovoj knjizi, kao i za pracenje literature iz oblasti
statistike nauciti nekoliko osnovnih pravila koja vaZze za ovaj operator:

o Ako je x; = k = konstanta za svako i, tada je

Drugacije re€eno, zbir od n istih elemenata (konstanti) jednak je prizvodu broja elemenata i
konstante kojoj su jednaki svi elementi;



o Ako je k konstanta, tada je

Zn:k*xi :k*Zn:xi
i=1

i=1

Dakle, zbir proizvoda konstante i promenljive jednak je proizvodu konstante i zbira promenljive;

o AKko su x; i y;opsti Clanovi dva niza (dve varijable ili dva indeksirana sumanda) pri ¢emu je u
oba niza indeks i isti, onda

Zn:(xi +yi):_znlxi "‘Zn:yi

Iskazano reCima, zbir za zbir opstih elemenata jednak je zbiru zbirova pojedinih opstih elemenata
ili varijabli.

o Ako se nekoliko matematickih operacija, ukljucujuci i sabiranje, odvija na indeksiranom
opsStem Clanu, prvo se vrsi stepenovanje, zatim deljenje i mnoZenje, a sabiranje se obavlja
poslednje, osim ako zagradama nije drugacije naznaceno. Na primer:

Ali, zbog zagrade, vazi sledece:

(_ixi)2 = (X, + X+ X))




Treba uoditi: Zn:(xi *yi);v&Zn:Xi *Zn:yi .
i1 =

i=1

Zbir proizvoda opstih elemenata (promenljivih) nije jednak proizvodu zbirova pojedinih opstih elemenata ili
promenljivih.

Operator dvostrukog sabiranja ili dvojni sumacioni operator

Ovaj operator definiSe se na sledeci nacin:

n m n
szij :Z(Xn + Xig Fo X ) =Xy + Xy o X )+ (Xgy + Xy 0004 Xy ) +

i=1 j=1 i=1
oot (X X o X

Uocimo da varijabla ili opsti ¢lan imaju dva indeksa: i i j. Svaki od ovih indeksa ima donju i
gornju granicu sabiranja. Potrebno je za svaku vrednost indeksa spoljasnje ("leve™) sume
napraviti zbir svih elemenata po indeksu j. Dakle, za prvu vrednost indeksa i (vrednost 1)
napravimo zbir svih elemenata za j od 1 do m i to isto ponovimo za svaku vrednost indeksa i. Na
kraju saberemo sve ove zbirove i dobijemo zbir od ukupno n*m elemenata, pri ¢emu sunim
gornje granice sabiranja za indekse i i j.> Uo&imo da je opiti element Xij u operatoru dvostrukog
sabiranja isti kao opSta oznaka podatka u matrici podataka. Prema tome, primenom operatora
dvostrukog sabiranja moZe se dobiti zbir svih podataka u matrici ili tabeli podataka koja ima vise
od jedne varijable.

! Kao oznaku operacije mnoZenja u ovoj knjizi koristimo znak *.




Bitno svojstvo ovog operatora je zamenljivost mesta dveju suma:

n

i=1

>

i=1

Xii

n

m
=33,

j=1 i=1

Operator proizvoda

n

Operator proizvoda, u oznaci l_Ixi (Cita se kao "proizvod x i, za i od 1 do n"), definiSe se na
i=1

sledeci nacin:

n
[Txi=x %%, **x,
i=1

Radi se oCigledno o operatoru kojim se sazeto prikazuje mnoZzenje indeksiranih elemenata nekog
niza. Ako su 5, 2, 1 i 3 elementi nekog niza koji su dati ovim redosledom onda je X3 =5, X =2, X3
=1, a x4 =3, pa je proizvod Clanova ovog niza za i od 1 do 4:

X; =X %X, *X;*X, =5*2*1*3=30

4
i=1

Osnovna pravila koja vaze za ovaj operator su:

o Ako je x; = k = konstanta za svako i, tada je

=1
=}




Dakle, proizvod konstanti za i od 1 do n jednak je n-tom stepenu konstante;

o Ako je k = konstanta, a x promenljiva, tada je

Dakle proizvod za produkt konstante i promenljive jednak je proizvodu n-tog stepena konstante i
proizvoda promenljive;

o AKko su x; i yjopsti ¢lanovi dva niza (dve varijable) pri emu je u oba niza indeks i isti, onda
je

f[xiyi :(ﬂxi)(ﬂyi)

Proizvod proizvoda dveju promenljivih jednak je proizvodu odvojenih proizvoda za svaku
promenljivu;

o Logaritam proizvoda vrednosti promenljive jednak je zbiru logaritama vrednosti
promenljive:

Inf[xi :anln(xi)

Osnovni pojmovi i pravila kombinatorike




Da bi se izraCunale verovatnoce dogadaja Cesto je potrebno odrediti sve moguce ishode
eksperimenta. Kada je broj mogucih ishoda mali lako je odrediti koliko ishoda imamo i koji su to
ishodi. Nekada to nije ba$ lako pa se koriste odredena pravila:

1. Osnovno pravilo kombinatorike: Ako su rezultati eksperimenta k dogadaja, od kojih se
prvi moZze desiti na n; nacina, drugi na ny naCina i tako redom, onda se svih k dogadaja
mogu desiti na n; * ny *---*ny nacina.

Primer: Ako se na jedno pitanje u upitniku moZze odgovoriti na dva nacina (recimo ,,DA* ili
»,NE*), na drugo pitanje na tri nacina (,,DA“ ili ,,?“ ili ,,NE*), a na treCe pitanje na 5 nacina
(,,Uopste se ne slazem®, ,,Ne slazem se*, ,,Neodlucan/neodlu¢na®, ,,Slazem se*, ,,Sasvim se
slazem*) na koliko razlicitih naCina se moZe odgovoriti na sva tri pitanja? Drugim re€ima, koliko
ukupno ima razli¢itih mogucih sloZajeva odgovora na sva tri pitanja?

Odgovor je vrlo jednostavan: 2*3*5 = 30.

2. Permutacije predstavljaju svaki moguci redosled, poredak n elemenata, pri ¢emu se isti
element ne moze ponavljati viSe puta. Broj mogucih permutacija od n elemenata jednak
je n faktorijel (u oznaci n!):

nPn =n!/(n-n)! = n!
jer je faktorijel O (u oznaci 0!) jednak 1.

Pri tome, n faktorijel (u oznaci n!) je proizvod svih brojeva od n do 1.

Primer: Na koliko sve naCina se mogu poredati 4 razlicita broja?

Buduci da je 4! jednako 4*3*2*1=24, 4 razliCita broja se mogu poredati na 24 nacina.

3. Permutacije s ponavljanjem Ako medu n elemenata ima n; medusobno jednakih , n,

medusobno jednakih..., n, medusobno jednakih, a pri tome jen; + ny +... + n; = Zni =
1

n, onda je broj naCina na koji se n objekata moze grupisati u r klasa sa n; elemenata u
svakoj klasi jednak:

n
nPny, ny...n, =nl/(nginy! - nt) = :
nlnz nr



n
Prethodni izraz (

jéita se kao ,,nnad ny, ny... N/ i zove se multinomijski koeficijent, a
n,n,...n

r

pojavljuje se pri razvoju izraza

n
(X, + X, +oo+X,)" :Z( i ]xflxgz...xf',
r

nn,...

pri Cemu se sumacija vrsi za sve nenegativne cele brojeve ny, n,,..., n,tako da je ny + ny + -+ n,
=n.

4. Varijacije predstavljaju broj permutacija za samo r elemenata od svih n:
nPr=n(n-1)...(n-r+ 1) =n!/(n-r)!

Ovaj obrazac omogucuje da izraCunamo i broj uzoraka velicine r koji se mogu izvuéi iz
populacije veliCine n bez vracanja, ali samo ako uzorak shvatimo kao ureden skup, tj. ako
razliCiti redosledi istih elemenata predstavljaju razliCite uzorke.

5. Varijacije s ponavljanjem:

nPr=n"

Ovaj obrazac omogucuje da izraCunamo i broj uzoraka veli€ine r koji se mogu izvudéi iz
populacije veli€ine n sa vracanjem. Isto tako, pomocu ovog obrasca mozemo izracunati broj
mogucih nacina da se odgovori na testu koji ima r pitanja, a na svako pitanje je ponudeno n
odgovora. Tako, na primer, ako ima 4 pitanja, a ponudeni su samo odgovori DA ili NE, broj
mogucih sloZajeva odgovora je 2* = 16.

6. Kombinacije predstavljaju moguci broj grupisanja r elemenata od ukupno n elemenata,
ali tako da se nizovi medusobno razlikuju bar po jednom elementu (razliciti redosledi
istih elemenata predstavljaju jedan isti niz).

nCr = nPr/ I'!



[nJ ~ b n(n=1)(n-2)-(n-r+l)

r) rnn-r! rl

Pri tome, vaze i sledece jednakosti: nC; = nCr-r =n1Cr +1-1Cr-1 .
n
Izraz [rjje binomni koeficijent, a Cita se kao ,,n nad r*. Ovaj koeficijent se pojavljuje u razvoju

binomnog izraza (a+b)" = Z[ jarb“‘r I koristi se u raCunanju verovatnoce kod binomne
r=0

raspodele (Glava 3).

Primer: Koliko mogucih kombinacija od po 4 broja mozemo napraviti iz skupa od 6 brojeva?
ReSenje:

¢Ca= 61/ (4121) = 15

7. Kombinacije sa ponavljanjem nam mogu pomoci da odredimo broj grupa veli€ine r koje
se mogu dobiti iz populacije veliCine n sa vratanjem:

n+r—1) (n+r-1)!
c=\ 7 R rl(n—-1)!

Osnovni pojmovi teorije skupova

Skup

Skup je tzv. osnovni pojam u matematici, tj. pojam od kojeg se polazi ali koji se ne definise.
Skup se odreduje navodenjem pravila i ograni¢enja na osnovu kojih je moguce odrediti sve
¢lanove nekog skupa. Skupovi se najceSce obelezevaju velikim kosim slovima latinice (npr. A, B,
E, P) a elementi ili ¢lanovi skupova malim latinickim slovima (npr. a, b, e, p).




Pripadnost elementa skupu beleZi se na sledeci nacin: e € E (Cita se ,,e pripada skupu E* ili ,,e je
¢lan skupa E*). Ako element a nije ¢lan skupa E to se piSe na sledeci nacin: e ¢ E (Cita se ,,e ne
pripada skupu E*).

Ako element b ima neko svojstvo ili osobinu P to piSemo na sledeci nacin: P(b).
Skup se moZze odrediti na dva nacina:
a) navodenjem svih njegovih elemenata, npr. A = {1, 2, 3, 4, 5}.

b) navodenjem osobine koju poseduju svi &lanovi skupa, u opstem slucaju A = {x| P (x)}.
(Skup A sadrzi elemente x ako imaju svojstvo P(x)).

Primer: A = {x| x je ceo pozitivan broj manji od 6}. (Element x da bi bio ¢lan skupa treba
da ispunjava uslov da je ceo pozitivan broj manji od 6).

Primer: L = {x| x je Lazarev brat od strica}, oznatava skup L koji &ine sva Lazareva
braca od striCeva.

(Oznaka | koju smo koristili u prethodnoj definiciji oznagava u matematici uslov i &ita se “ako”
ili “pod uslovom™).

Indeksirani skup

Skup E je indeksirani skup ako se sastoji od elemenata pri cemu svaki element skupa E odgovara
nekom elementu indeksujuceg skupa I.

Primer: Uzorak jedinica posmatranja se u statistici najceSce definiSe kao indeksirani skup E, pri
C¢emu E = {e;, i =1, 2,...n}. Indeksujuci skup u ovom slu€aju je skup prirodnih brojeva od 1 do
n, pri ¢emu je n veli€ina uzorka, tj. ukupan broj jedinica posmatranja.

Univerzalni skup

U odredenom razmatranju univerzalni skup je fiksiran i odreden tako da to bude skup koji sadrzi
sve elemente koji su obuhvaceni razmatranjem. U ovom tekstu ¢emo taj skup oznacavati
oznakom S.

Shematski univerzalni skup se moze prikazati pravougaonikom. Ako je na primer u nekom
razmatranju univerzalni skup skup pozitivnih celih brojevaod 1do 9, S={1, 2, 3,4,5,6, 7, 8,
9} mogli bismo ga Sematski prikazati na sledeci nacin:

1 2 3 S




Prazan skup
Prazan skup ne sadrZi nijedan element i obeleZava se oznakom A&

Na primer, prazan skup bi u naSem slu¢aju mogao biti skup koji sadrzZi negativne brojeve koji
pripadaju skupa S iz naSeg primera.

Jednaki skupovi

Skupovi A i B su jednaki akko sadrze precizno iste elemente:

A =B akko (Vx)(x € A akko x € B). /Skup A je jednak skupu B ako i samo ako za svako x vazi
da x pripada skupu A ako i samo ako x pripada skupu B/.

(Oznaka akko je matematiCka skracenica za “ako i samo ako”, a oznakom V oznaCava se
univerzalni kvantifikator i Cita se “za svaki” ili “za sve”. Npr., VX Cita se kao “za svako x” ili “za
sve xX”).

Ako skupovi A i B nisu jednaki onda to beleZzimo na sledeci nacin: A = B.

Podskup
Skup A je podskup skupa B akko ako element x pripada skupu A onda x pripada skupu B:

A c B akko (Vx)(x € A= x € B).Oznaka c je oznaka za “biti podskup”.

(Oznaka b oznacava logicku implikaciju. Iskaz “p P q” (Cita se “p implicira g” ili “ako p onda
q” ) Je istinit ako su oba iskaza istinita ili ako je iskaz p neistinit a iskaz q istinit ili ako su oba
iskaza neistinita. Npr. iskaz “Ako profesor nastavi predavanje zabole¢e me glava” istinit je ako
je 1. iskaz “Profesor nastavlja predavanje” istinit i iskaz “Boli me glava” istinit ili 2. iskaz
“Profesor nastavlja predavanje” neistinit a iskaz “Boli me glava” istinit ili 3. ako su oba iskaza
neistinita).

Ako je skup A podskup skupa B onda skup B obuhvata ili ukljuCuje u sebe skup A. To
oznaCavamo na sledeci nacin:

BoA.

Primer: Skup {1, 2, 3, 4, 5} je podskup skupa {1, 2, 3, 4, 5}.



Pravi podskup

Skup E je pravi podskup skupa P ako i samo ako je E podskup skupa E i skupovi E i P nisu
jednaki:

EcPakko[(Ac P)A(A=P)]
Oznaka c je oznaka za “biti pravi podskup”.

Primer: Skup A = {2, 5, 8} je pravi podskup skupa S = {x| x je ceo pozitivan broj jednak 9 ili
manji od 9} .

1 3 S
4 6
Unija skupova 7 9

Unija skupova A i B (A U B, Cita se “A unija B”, pri ¢emu su skupovi A i B podskupovi skupa S)
je skup koji sadrzi sve elemente koji pripadaju skupu A ili skupu B (ili je ¢lan oba skupa):

AuB={x| xeAvxeB}.

(Oznakom v oznaCavamo logicku disjunkciju: iskaz “p v q” (Cita se “p ili ") je istinit ako je
iskaz p istinit ili je iskaz q istinit ili su oba iskaza istiniti Npr. iskaz “Pada kiSa ili pada sneg” ako
je iskaz “Pada kisa” istinit ili je iskaz “Pada sneg” istinit ili su oba iskaza istinita).

Ako se radi 0 n skupova, pri ¢emu je n vece od 2 tada se unija skupova moZe oznaciti na sledeci
nacin:

/=1

Primer: Unija skupova A={2, 5,8} iB={4,5, 6} je skup {2, 4, 5, 6, 8}.




Uocimo da u uniju skupova A i B ulaze ne samo elementi koji se nalaze samo u tim skupovima
ponaosob {2, 8} i {4 6} vec i element koji je zajednicki za oba skupa {5} ali ovaj element ulazi
samo jedanput u skup koji predstavlja uniju skupova. Prema tome, iako svaki od skupova A i B
ima po 3 elementa, unija ova dva skupa sadrZi 5 elemenata jer se jedan isti element pojavljuje u
oba skupa.

Presek skupova

Presek skupova A i B (A n B, Cita se “A presek B”, pri ¢emu su skupovi A i B podskupovi skupa
S) je skup koji sadrzi elemente koji pripadaju i skupu A i skupu B:

ANB={x| xe AaxeB}

(Oznakom A oznacavano logicku konjukciju: iskaz “p A g (Cita se “p i Q") je istinit ako je i
iskaz p istinit i iskaz q istinit. Npr. iskaz “Pada kiSa i grmi” istinit je ako su iskazi “Pada kiSa” i
“Grmi” istiniti).

Primer: Presek skupova A = {2, 5, 8} i B = {4, 5, 6} je skup {5}.

1 2 3 S
A
<y 6




Ako se radi o n skupova, pri ¢emu je n vece od 2 tada se presek skupova moZe oznaciti na
sledeci nacin:
n
g
/=1

Ako je presek skupova A i B prazan skup (A N B = A), tada su skupovi A i B disjunktni.

Primer: Presek skupova A = {2, 5, 8} i skupa B = {3, 6, 9} je skup A&

1 2 3\ S
A B

4 5 6

7 8 9

Razlika skupova

Razlika skupova A i B (A — B, Cita se “A razlika B”, pri cemu su skupovi A i B podskupovi skupa
S) je skup koji sadrzi elemente koji pripadaju skupu A ali ne pripadaju skupu B:

A-B={x| xe Arx ¢ B}

Primer: Razlika skupova A = {2, 5, 8} i B = {5, 8} je skup {2}.

1 3 S
4 5 6

B

8
7 9




Komplement skupa

Komplement skupa A, pri éemu je A podskup univerzalnog skupa S (A°, Cita se “komplement

skupa A”) je skup koji sadrzi sve elemente skupa S koji ne pripadaju skupu A:

{x| xe SAxeA}

A°=

S-A.

Uocimo da je A°

{ 2,5, 8} tada je A°

Primer: Ako univerzalni skup obuhvata cele brojeve od 1 do 9, a skup A

{1,3,4,6,7,9 }.

Osnovna pravila algebre skupova (osnovne osobine operacija na skupovima)

1. Pravilo o komplementu:

ANA® =&

AUA°=S:
2. Pravilo identiteta:

ANS=A;

AUS=S§;
3. Komutativnost preseka i unije:

BNA
BUA;

ANnB

Au B
4. Asocijativnost preseka i unije:

AnB)nC=ANn(BNC)

(AuB)uC
5. Distributivnost:

Au (B uUC);



AnBuUC=(AnB)u(BNC)
AuBNnC)=(AuB)n(BuUC).

Relacija

Da bismo matematicki definisali pojam relacije potrebno je prethodno definisati pojmove
uredeni par elemenata i Dekartov proizvod skupova.

Uredeni par elemenata

Ako su skupovi X i Y neprazni, ureden par (X, y) elemenata x € X iy € Y definiSe se kao skup sa
dva elementa na sledeci nacin:

(x y) ={(), (x, )}

Cinjenica da je par ureden znaci da je bitan redosled elemenata u paru: prema tome, (X, y) nije
isto Sto i (y, X).

Dekartov proizvod skupova

Dekartov proizvod skupova X i Y, uoznaci X ® Y, je skup svih uredenih parova (x, y), pri cemu
xeXiyeY:

X®Y={(x,y)| xe XAyeY}

Primer: Ako su X i Y skupovi, X={a, b}, Y={2,4},tadaje X® Y ={(a, 2), (a, 4), (b, 2), (b,
4)}.

Relacija

Relacija u opstem slucaju predstavlja bilo koji podskup Dekartovog proizvoda. NajceSce se kada
se govori o relacija govori o binarnim relacijama. Binarna relacija r na nepraznom skupu X je
podskup skupa X ® X. Ako uredeni par (x, y) pripada skupu r ¢ X ® X tada piSemo xr y i
kazemo: x iy su u relaciji r .



Primer: za skup X = {1,2,3} skup svih uredenih parova {(x,y) | x e X Aye Y}je X ® X =
{(1.1), (1.2), (1.3), (2,1), (2.2), (2,3), (3.1), (3,2), (3,3)}. Prematome r = {(1,1), (1.3), (2,2),
(3,1), (3,3)}, buduci da je podskup skupa X ® X predstavlja relaciju na skupu X.

Neke vazne osobine relacija

= refleksivnost: (Vx € X) x r x (,,za svako x iz X X je u relaciji r sa x*); Primer: relacija
ekvivalencije ili relacija biti jednak u skupu brojeva je refleksivna jer je x jednako
samom sebi. Sli¢no tome, relacija identi¢nosti u skupu ljudi je refleksivna jer je svako
identi¢an sa samim sobom.

= simetricnost: (VX,y € X) Xr y=yr X (,zasvako x i svako y iz X ako je x u relaciji
r sayonda jey u relaciji r sa x*). Primer: biti krvni srodnik.Ako je Nenad krvni
srodnik sa Lazarom, tada je i Lazar krvni srodnik s Nenadom.

= antisimetricnost: (VXx,y € X) Xr yAyr x = x =y (,,zasvako x i svako y iz X ako je
X u relaciji r say iy urelaciji r sax onda je x jednako y*). Primer: relacija biti veCi
ili jednak u skupu brojeva je antisimetricna. Ako je broj x veci ili jednak y, a y veéi ili
jednak x, odatle sledi da je x = y.

= tranzitivnost: (VX,y,z € X)Xr yAyr z = xr z. Primer: relacija biti inteligentniji
je tranzitivna. Ako je Jovan inteligentniji od Nemanje, a Nemanja inteligentiji od
Andrije, onda je Jovan inteligentniji od Andrije. (Pretpostavljamo, naravno, da je
inteligencija kvantitativna karakteristika koju pouzdano i precizno mozemo meriti).

Relacijar ={(1,1), (1,3), (2,2), (3,1), (3,3)} iz prethodnog primera je refleksivna (sadrZi sve
uredene parove (1,1), (2,2), (3,3)), simetricna (sadrzi uredene parove (1,3), (3,1)) i tranzitivna
(sadrzi uredene parove (1,3), (3,1) i (1,1)).

Mnoge relacije kojima se bavi psihologija nemaju navedene osobine. Na primer, relacija biti
zaljubljen nije nuzno simetri¢na: ako je Marko zaljubljen u Milenu to ne mora da znaci da je
Milena zaljubljena u Marka. Ova relacija nije ni tranzitivna: ako je Marko zaljubljen u Milenu a
Milena zaljubljena u Milosa iz toga ne sledi da je Marko zaljubljen u Milosa. (Iz toga moze
psiholo3ki gledano slediti drama, a ako jo$ i Milos nije zaljubljen u Milenu onda tu ima bar dvoje
nesrecno zaljubljenih: Marko i Milena. Za Milo3a jo$ ima nade, ako je zaljubljen u neku drugu
devojku koja je zaljubljena u njega.)
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