HACTABA MATEMATUWKE Y CPEAIHOJ IITKOJIN
N HA PARYJITETUMA

IIp Csernana JankoBuh

HEEKN MATEMATHUYEKN MOJEJIN ¥ BUOJIOTIN "N
EKOHOMMNJIN - KOPAK KA TITPOECVOHAJIHOJ
OPMJEHTAIININ YUEHUNEKA KA MATEMATUIN

C 0063upoM Ha CBeTCKM TPEHA y 00pa3oBamy youmTe, 1a 1y 00pa30oBamy yUEHUKA
CpeImuX MKOIA, Ja Ce TEOPUjCKa 3HAKA CTUYY A3 OU Ce MOTJIA IPAKTUYHO IPUMEHUTH,
/b OBOT pajia je Ja yKa)ke Ha HeKe HOBHUje TPEHAOBe y 00pa30oBamy yUueHUKa, KOju Ou
MOTJIM yTUIIATH Ha HBUXOBY OyayNy mpodecuoHaNHy OpUjeHTAIM]y Ka MATEeMAaTHLH.

Kako mayuna npemsubama CBeTCKe HayuHe enuTe YKa3yjy Oa Ne ABameceTnpBu
Bek OuTu Bek 60pOe 3a OGMOJIOMEKN ONCTAHAK KUBOT CBETA, MAKJe, BEK OMosoruje, a He-
3a00MJIa3HO ¥ €KOHOMUj€, O] MHTEPECa je YIO3HATU YUCHUKE Ca HEKUM jeIHOCTABHI)UM
MaTeMaTUUYKAM MOJEJUMa y OBUM O0JacTuMa. 3a pa3MaTpame OBUX MaTeMaTUUKUX
MoOJiena HEOIXOMHO je caMO OCHOBHO IIO3HaBame mudepeHnujanHor pauyHa. Ha kpajy
OBOT paja CaMo Ce yKa3yje Ha HeKe CTOXaCTUUKe MoJese, ca HaMepPOM Ja Ce YUCHUNN Ha
BpEMe OPUjeHTHUILy Ka M3yuaBamy TEOpHUje BEPOBATHONE X MATEMATHUYKE CTATACTUKE,
Ka0 HEeONmXOJHe OCHOBe 3a Oyayhu paj y u3y3eTHO aTPAKTUBHUM IOCTIOBUMA (hUHAHCH]-
CKUX aHAJUTUUYApa y 00JacTy caBpeMeHuX (GMHAHCHUja U DEepP3aHCKOr IOCIOBaba, WU
capaJHUKa y UCTPAKUBAYKUM OMOJIOMKUM JTabopaTopujaMa.

Peasnu nponecu y Mmuorum obnacTuMa, y OMOIOrUjU, Me IUIUHN, XEMUjU, MEXAH-
[, UHKEHEPCTBY, COUUjAJHIM HAYKAMa, €KOHOMUjU, y KOjUMa C€ IMHAMUKA MPOIeca
MATEMATUYKU MOJENUPA jeHAUMHAMA KOje CaIp:Ke M3BOE HEMO3HATUX (YHKIUja — QU-
Pepenvyujasnum jeOra uraMa, HA3UBA]Y Ce QUNAMUNKY MOOeAl Yy OBUM 00IaCTAMA.
Onu Mory 6uTH BeOMa KOMILJIEKCHU, TAKO Ja CE 33 HUXOBO OMUCUBAME II0 IPABUIY KO-
PUCTU CIIOKEH MATEMATAYKY alapaT, KOju Hajuemhe yKIbyUdyje HyMEPUUKO U IPABUUKO
pelmaBame MUPEepPEeHINjaJHIX jeJHAUNHA, ONTUMU3ANN]Y U, HAPABHO, NMO3HABAIE HAj-
HOBUjUX MH)OPMAIVOHUX TEXHOJIOTH]A.

Cymrraa MaTeMaTWYKOT MOENUPARma OBAKBUX PEAJHHUX MPOIeca MOXe ce Ca-
rJeJaTh Ha MPOCTUM AMHAMUYKAM MOJIEIMMA Yy OMOJIOTUjU U eKOHOMUjU, Of Kojux he
Heku Outu oBae omucanu. 110 €BOjoj mpupomu mpomecu Mory outu muckperHu (6poj
fakTepuja Ha HEKOM IPOCTODY, NHEBHA leHa Heke pobe, Opoj akuuja Heke dabpuke)
U HenpekuaHu (KOMMUMHA €H3UMa y OpraHusMy, HuBO meliepa y kpBu, KoauduHa 13-
Babere HaTe Ha HEKOM Ha3a3ummTy). Y HAPEIHUM MOJIENMMA OCHOBHA ANPOKCUMAIN]A

Caommrerno Ha Penybanykom ceMunapy o HACTABM MaTeMaTuKe U padyHapcrsa, Hum 2003.
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Ol KOje Ce TOJIA3M je Ha ce U Y OUCKDEMHOM CAYHGTY OUHAMUNKY MOOEAU ONUCYJY
HENPEKUOHUM NPOUECUMA.

Ako ce ca t osmaum Bpeme, ca 2(t) BPEEHOCT Hpomeca y MOMEHTY t, IUHAMU-
Ka Iporeca — Op3WHa pacTa mpomeca, oipeheHa je IpOMEHOM BPEIHOCTH IPOIECa ¥
BpeMeny, (mpoMena 6poja jeMHRU y MOMYJIAMjU Y jeUHUIA BPEMEHA), Tj.

r(t+ At) —z(t)  dx(t)
At ¥~ oW

[Ipema Tome, Gp3mHa pacra Ipoleca MATEMATHYKMA ce Mozeaupa u3sonoM z'(t). Ilpu
YCJIOBUMA KOjU TOTOLYjy pacTy mpomeca, Op3una pacta je nosutusa (x'(t) > 0), a
npu omazamy Iponeca, Opsuma pacta je meratusHa (2'(t) < 0). Oryma ce munamu-
Ka mporeca ommcyje BezoM mameby Bemmumma ¢, x(t) m z/(t), Tj. madepennujamHOM
jeTHAUMHOM

F(t,z(t),2'(t)) =0, t>0, z(0) = x.

Bpoj xp je mouerna BpemHOCT Tpomeca — BPETHOCT IPOLECa Yy IIOYETHOM MOMEHTY
nocmarpama t = 0.

1. JImHaMUUYKM MOOEJI PAcTa MOILyJIAje

JenHocTaBaH mpuMep NUHAMUYKOL MOJEJNA je OINMC AMHAMUKE PAcTa HEKe IIOIy-
Januje v QYHKIMjU BpeMeHa, Koja MOke OWTM, HA mpuMep y Oumosormju — JbynACKA,
SKMBOTUILCKA, KOJIOHUja MUKPOOpraHu3aMa, fenunja, KonudrHa (epMeHaTa I eH31Ma
IpY HEKMM XEMUjCKUM DeaknrjaMa; y eKOHOMHUjU — BeJWUMHA KAIuTajla, KaMaTHUAX
CTOIAa, MOPECKUX CTOMAa, UTH.

Y BenukoM O6pOjy IPOCTUX MOJENA, IPY UACATHIM YCIOBAMA 3aTBOPEHUX CUCTEMA
HA KOje He NeJyjy YTUIAjU U3 IPUPOIHOT OKPY:KEHa, JJOTUYHO Ce MPETIOCTABIBA 1A je
Op3uHa pacra momyJIanuje cpa3MepHa BeJMYNHY MOmytamije. Ako ce ca 1 03HaUM CTO-
na pacta (Koe(UIMjeHT IPONOPIMOHAIHOCTY), & ¥ TOYeTHOM MOMeHTy ¢ = 0 BeJanuunHa
nonynanuje je buna x(0) = g, npu uemy je zo > 0, Tama ce BeIUYUHA MOMyJNALA]E Y
MoMeHTY t > (0 onucyje mudepeHnnjasHOM jeTHAUNHOM

(1) Z(t)=rz(t), t>0, 2(0)=mx.

Karo je z'(t) > 03ar > 0wu 2'(t) < 03ar <0, to je z(t) # 0 3a cBaro ¢t > 0.
dakTOp MPOMOPUMOHAIHOCTH T ce oxpeDyje HA OCHOBY MOAATAKa O IOIYJIAIMjU.

Pemasame mudepennujaune jenmaumse (1) ce 3aCHMBA HA OCHOBHUM HPUHIUIMMA
Iu(epeHnrjassor pauyra. Kako

dx(t) =rz(t) = de(t) =rdt = /dx((tt)) :/rdt,

dt T

TO je
Inz(t) =rt+c, marre z(t)=e""c

rze je ¢ npou3BosbHa KoHCcTaHTa. Ako osnauumo C' = e, tana je

z(t)=Ce", t=>0,
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Tako ga jenHaurHa (1) MMa KiIacy pellema KOja 3aBUCH OJ IPOU3BOJbHE KoHCTaHTe C'
7 KOoja ce Ha3uBa ommire pememe. Roucranty C' fiemo oxpemuTy n3 mMOYETHOT YCIIO-
Ba. 3at =0 je g = 2(0) = C, rarko ma je IMHAMEKa pacra MONyJIalje OMACAHA
€KCIIOHEHIN]aTHOM (DYHKIIN]OM

z(t) =z0e™, t=0

7 rpadUIKy je IPUKA3aHa Ha caumy 1.

Jacuo, z(t) — 400 kax t — 400 ako je r > 0; z(t) — 0 xag t — +00 ako je
r < 0. Ilpomecu roju MMajy TEHIEHNU]y pacTa ca MPOTOKOM BPEMEHA, HA3UBAjy ce
npoyecu pahamwa, & OHA Ca TEHICHIM]OM OINAJama Ca IPOTOKOM BPEMEHA, Mpoyecu
YMUPAHA.

ITpuMEP 1. Ha 3emmu je 1970. roauue 6uio 3.6 - 10 mymu. Ako je Toaummu
npupamrtaj 60 - 10° mymu, komko ux je Gmro 1980. rommme; 2000. romure? Komuko
he ux outu 2010. roguae?

Cromna pacra je jemHAKa OJIHOCY MPUPAIITAja U BEJIUUMHE MOMyIAlje, TAKO A4 je
Yy OBOM CIIyUajy
60 - 106
rTr=———
3.6 - 107

Oryna je mUHAMUEA PACTa JbYIACKE TOMYJIAIMje MATEMATUYKY OMUCAHA j€THAUNHOM

2'(t) = 0.017x(t), t>0, =x(0)=3.6-10,

=0.017,  (1.7%)

¥ K0j0j je 3a moueTHu TpenyTak nocmarpamwa t = 0 yzera 1970. romuua. OBa jennaunna
UMa peleme
z(t) = 3.6-10%- 2017 ¢ > 0.

IIpema Tome, 1980. u 2000. roauee MO OBOM MATEMATUYKOM MOMAEILY OpOj by mu
Ha 3eMibu je

2(10) = 3.6 - 107 - 201710 427 . 10°
z(30) = 3.6 - 107 - 201730 ~ 6. 107,

Y oba ciyuajy BeJUYWHA JbYICKE HOIMyJIAlUje OArOBapa PEasHOM CTamy, TAKO 14 Ce
MO:Ke OuermBaTH Aa u nmporuosa 3a 2010. roaury Oyne npuxBaT/pUBA,

2(40) = 3.6 - 107 - 291740 ~ 7.1 . 10°.
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MebyTum, y nyskeM BpeMEHCKOM IIEPUOIY OBO HE MOPA Ba/KUATH, jep TOTA3U IO TPOMEHE
¢parToOpa TpOmopHHOHATHOCTH 7. A\

[Tperxommn MaTeMaTUYKN MOZEN je UCTU U y CAydajy kamahema HOBIA y cTAOMI-
HM GaHKaMa, IpU YeMy je kamaTa (UKCHA caMo y kpalieM BPEeMEHCKOM NEPUOLy, ¥
KOMe Cce He OYeKyjy 3HATHHje IpOoMeHe Ha (uHAHCHjckKoM TpkumTy. OHa ce Mema y
onpeheHnM BpEMEHCKIM MHTEPBAJINMA, Y 32BUCHOCTHU O KDETamha KANUTAIa HA (DUHAH-
CHjCKOM TP/KUMTY, Tj. OX (DMHAHCH]CKUX IIOKA3aTe/bd KOjU YTUIY Ha HeHy BPEeIHOCT.

Y mpeTxomHMM MOIENuMa aJeKBaTHUje Ou OMiIo mocMaTpaHe MpOoIece MaTeMaTH-
UK MOJEJUPATH AU(PEPEHINjAJIHOM jeIHAUNHOM Ca (YHKIMOHATIHAM KO€(UIN]eHTOM
nponopuroHaiHocty 7(t), Tj. jeAHAUMHOM

Z'(t) =rt)z(t), t>0, z(0)=uzo.

Nunamuka pacra nomynanyje (KamuTaga ca IPOMEHLUBOM KAMATHOM CTOIIOM) j€ ¥ TOM
CIIyuajy
t
Jo r(uw) du

x(t)=zpe , t>=0.

IIPuMEP 2. Kousonnmja Gaxrepuja E. Coli pasmuo:xaBa ce Tako na ce cBaka
6akrepuja mociae 20 min menu Ha nBe Gakrepuje. AkKo je y mouetHoM TpeHyTKy t = 0
Ouia camo jenHa Oakrepuja, KOJMUKO he ux Outy 3a 24 h?

dopMupa ce HEIPEKUAAH MATEMATUYKN MOJIEI

Z({t)=rax), t=0
z(0) =1, =(20) =2,
¥ KOMe je BPEMEHCKa CKaJla IOAE/LECHA Ha MMHYTE M y KOME C€ q)aI{TOp Iponopuuro-

HasmHoCTH 7 oxpebyje Ha ocHOBY nmatux momaraka. V3 ommTer pemema OBe jeIHAUMHE
x(t) =C e t >0, n u3 naTux ycuaosa je

1=2(0)=C, 2=2(20)=¢"*" = r=1In2/20,
TaKO Ma je jedHaurHa AUHAMUKE pacta Opoja Dakrepumja
m(t) — 6(1n2/20)t _ 2t/207 t 2 0.
[Tocne 24 gaca, omrocro 1440 munyTa, 6poj OGarTepuja O6u 6O
x(1440) — 21440/20 — 272’

MTO TpEeACTaBba OUOMACY KOja MpeBa3wiazu BeauuuHy 3emie! JacHo, oBO ce He
moraba, jep Benuku Opoj Oakrepuja m3ymupe 300r HETOCTATKA XPaHE U JyUYeHa TOK-
CUYHMX MaTepuja Koje CIpedyaBajy pasMHOKaBaWe DakTepuja, Kao u 300T APYTUX He-
[MOBOJGHUX YTHUIAja U3 CHosamme cpemune. [locie n3BecHOr BpeMeHa ce MOCTUKE PaB-
HoTeka maMmeDy Opoja Gakrepuja Koje ce pasMHOKABajy W OHUX Koje ymmpy. 3a E.
Coli bakrepuje cTanMOHADHO CTame y KOMe ce Opoj bakrepuja oAp:KaBa, MOCTUKE Ce
IpH KOHIEeHTpamuju 6poja Gaxrepuja ox 2 - 107 — 5 - 10° mo xyGroMm MumameTpy. A
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Ilakmne, aneKBaTHAjX MATEMATUYKA MOJEJ y NPETXOIHOM Ciaydajy Ou Omo OHAj
KOjU YRJYUyje U mporuec pahama 1 Ipomec yMupama, Tj.

() =riz(t) —rax(t), t>0, z(0)=zo,

rue mpBu cabupak Ha [NECHOj CTPaHM OArOBapa PACTy IOMYJAlWje IO CTONM PACTa
r1 > 0, a apyru O6pojy jeAMHKM KOje HAIYIITAjy MOMyJalujy MO CTON! pacta 1o > 0.

2. Perynucanu mpupaimraj momyJiamnuje

Y HEKUM CillydajeBuMa je M0 (U3WUKUM KaPAKTEPUCTUKAMA IOIYyJIAlUje MO3HATO
14 BEIUYMHA [OMyJalyije He MO/Ke IPEMAIIUTH HeKy VHAIpesn 3a1aTy BpemHoct. Ha
IpUMeD, IPU PA3MHOXKABAKY MUKDOOPTaHM3aMa Yy OUPAHMYEHOM IPOCTOPY, 3HA Ce O
X HE MO:Ke OWTU BUIIE OJ HEKOr yHampen 3amaTor 6poja M. 3aro je JOrmdyHO mO-
CTABUATU MATEMATHYKA MOJEJI TAKO Ha je Op3uHa pacTa MOIyJaluje TPOIOPIUOHATIHA
Besmuuan nonyianuje x(t), amu u pasmumu M — x(t), Tako Aa ca IPOTOKOM BPEMeHA
Op3uHa pacTa IMOMyJaluje yCuopasa A0 Hyle Kana pasmuka M — x(t) omana ka Hyuu.
300r TOra je MaTeMATHUKI MO IPECTAB/LEeH U(EePEHII]aTHOM je THAUMHOM 00IuKa,

(2) () =rz(t)[M —=z(t)], t>0, z(0)=umx.
O=na ce pemaBa eneMeHTapHO. Kaxo
dx(t) / dx(t) /
——— 7 — =rdt = — 5 =T dt7 t>07
2(t)[M — (1)) z()[M — z(t)]
pemaBame ce CBOAM Ha MHTErpalyjy pamuonaiHe ¢yuknuje. U3

1 A B (—A+ B)a(t) + AM

dOM — ()] a() M) @M - ()

ciemu AM =1, —A+ B =0, r1j. A= B=1/M, rako na je

1 fdx(t) 1 dx(t)
— — Y fa t>o,
M/x(t)+M M — (1) ’"/ ’
1 1
i Inx(t) — i In[M —z(t)]=rt+¢, t=0.
ITpema Towme,
‘T(t) rMt _Mc
= . > 0.
Moa@ ¢ ¢ 120

Mc

U3 ycnosa x(0) = zp cnemu ¢ = /(M — x9), Tako 1a je KOHAUHO

M.TO
o+ (M — xo) e ML’

x(t) =

t>0.

OBo je sozucmuuka jeonauuna pezysucanoz pacma nonyaayuje. Ilpumernmo na
z(t) — M xan t — +00, WTO ce MOKe BUIETU U ca rpaduka (yHKIUje Ha Caumu 2.
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Cu. 2

CunnyHO TPETXOMHOM MOJIEINy, HEKA OMOJIONKY IPOLUECHU, KAO U IPOLUECH Y EKOHO-
MUjU, MOAEIUPA]Y Ce jeTHAUNHOM

() =rxt)]M —Inz(t)], t>0, z(0)=xo.

[TpumeTumo ma je 6p3uHa pacra OBOT mporeca Beha HEro y mpeTxomHOM CIydajy, jep
je M —Inz(t) > M — z(t).

3a Beauku OPOj €KO-CUCTEMA MATEMATUYKA MOJEJN KOjU ONUCYje AUHAMUKY PAcTa
nomyJanuje je obImMka

2 (t) = rz(t) — ax?(t), t>0, z(0) = o,

rae je a > 0 xoefuyujenm camoynuwmena. Cabupar —o 22(t) ma mecHoj cTpaHm
OBe jemHAUYMHE YKa3yje Ha yMameme Op3uHe pacTta momysamuje 3a Opoj jeIuHKH Koje
ce yHUIITABajy y MehycobHoj muTepakimju, Ha mpumep Tpyjyhu cebe u jemna apyry
TOKCUHUMA KOje u3ayuayjy (y momynamuju ca N jemuasu ykymad Opoj pearimja camo-
yrumrema je N2). Oa jemnaumsa ce pemasa CJIMUHO jeamadwan (2), Tako ga je

rxo
t) = . >0
) azg+ (r—axg)e Tt -

3. OnmTy AUMHAMHYKM MO IIEJI

Moske ce IOCTAaBUTHU ONMITH AUHAMUYKKA MOIEI
o'(t) = ra(t) — az®(t) + f P(x(t) -y Qz(t), t>0, x(0)= o,

y KOMe Cy KOHCTaHTHU mapamerpu © € R, a, 3,7 > 0. IIpBa nBa cabupka Ha IEeCHO]
CTpaHU Cy OMMCaHA Kao y mperxonuoMm Moneiy, P(x(t)) nupencrasma 6poj jeauHK Koje
IPUCTUAKY Y €KO-KOJIOHW]Y U3 CHOJbAIInE cpeauHe (Y eKOHOMUjU, TO Ou Guila KoJIuInHa
HOBILA KOja ce NONATHO yuaxe y GuHaxcujcku npouec), a Q(x(t)) je 6poj jeauHru kKoje
HAIYIITAjy KOJOHU]Y (KONMYMHA HOBIA KOja Cce OACTPamyje U3 PUHAHCH]CKOT IPOIeca).

Y ONITHjeM CIyuajy, YMEeCTO KOHCTAHATA Y MIPETXOIHOM MOAETY MOTY OUTH (yHK-
IIje BPEMEHA,

' (t) = r(t) x(t) — alt) 2?(t) + B(t) P(a(t)) —v(t) Qz(t)), t>0,
2(0) = xo,
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unu jow onwrruje, ¢ u x(t) Mory 6utu y Guno kojoj GYHKIMOHAIHO] 32aBUCHOCTH IPEKO
HeHeraTuBHUX ¢yHEIUja P u @,

() =rt)x(t) + P, (z(t) — Q(t, (z(t)), t>0, z(0)=zo.

Hapasmo, moceban mpobiem TpeacTaB/ba pEMaBame OBAKBUX jelHAUMHA. Kako
je Manu 6poj ePeKTUBHO pEmMBUX IU(EePEHINjaNHUX jeIHAYNHA, OOMYHO Ce IPUCTYIA
IBUXOBOM HYMEPUYKOM DelIaBamy.

Ilakne, OMHAMWYKM MOZEN MOpa OUTU TAKO MOCTaBJbEH, Ha JOBOJLHO MPEIU3HO
OTUCYje peasiHO CTamke MpoIleca Ha Koju ce omHocu. llapaMepTu y AMHAMUYKOM MO-
[IeJIy Ce TMPOLE’mYjy YIVIABHOM CTATUCTUYKA, HA OCHOBY HIPETXOAHMAX HH(POpPMANHUja O
IpoIEecy, Tj. AHAJIU30M HoJaTaka o mporecy. Tume ce omoryhasa npedsubame nowa-
Wawa NPOUECA, TTO je U TPUMAPHU IUJH MATEMATUYKOT MOJENUPAHHA YOTIITE.

4. CTOoXacTUYKM MOOEJIN

Y CBUM NIPETXOIHUM MOAEIVMA HUCY Y3UMAaHU y 003Up CIydYajHA YTUIA]A HA [U-
HaMuuke cucteme. MeDhyTuM, y peasHOCTH ce CTOma pacTa, mopel TPOMEHLUBOCTH Y
BpPEMEHY, M€Hha U ¥ 3aBUCHOCTU OJ CIyYajHAX YTUIAja, Ha IPUMEp, OJ IPOMEHa KIU-
MATCKMX YCJIOBA KMBOTA OMOJIONIKE 3aje[HUIE, WU CJIYUYajHOr KpeTama KamuTajla Ha
(UHAHCH]CKOM TP/KUITY. 300r TOra je JOTMYHO CTONIY PAcTa MaTeMATHUKM MOIEJIH-
paTu Kao 36up

r(t,w)=r+oc&(t,w), t=0,

rae ¢y r u o HeciaydajHe BpenHocty, a £(f,w) je ciaydajHa IPOMEHIBUBA Y KOjO] CY
cayuajuu norabaju w m3 Hekor mpocropa enementaprux morabaja (2. Osa cayuajHa
OPOMEHJBUBA Ce MEHha U y 3aBUCHOCTU OX BDEMEHA, NAKIE, jECTe CAYUAJHU NPOUEC.
Y BesukoM 6pojy CTOXACTUYKUX MOJENa CilydajHa IpoMeHsbuBa & (f, w) UMa HOPMAJHY
pacmozmeny 3a cBako t > (0, OMHOCHO PaAu Ce O CIy4ajHOM IPOIECY MO3HATOM Kao
TI'aycos beau wym. Peannn mpomnec y ANHAMIYKOM MOZIEIY j€ MOIEIUPAH CIIYUajHIM
nponecoM Z(t, w), unja ce AUHAMUKA PACTa ONUCYje jeIHAUUHOM

de(t,w) =ra(t,w)dt + ox(t,w)&(t,w)dt, t>0, z(0,w)=umx

Y nureparypu je mo3nato na je I'ayco Gemu mym ¢opmanuu n3son Bureposor mpo-

dw(t
neca w(t,w) (mpoueca Bpaynosor kperama), Tj. (¢, w) = % Tako ce momasu
10 cmozacmuuke Jufepernyujanre jednaume
(3) dx(t,) =rz(t,w)dt + oz(t,w)dw(t,w), t>0, z(0)= =,

y K0joj ce r 1 g oapeDlyjy CTATMCTUYKKM y CBAKOM KOHKPETHOM CIydajy.

AHATOrHO TETEPMUHUCTHYKOM MOIENY 2, ¥ CTOXACTHUYKOM MOZIENY NUHAMUKA De-
TyJUCAHOT CIY4YajHOT pacTa MONMyJalyje ONUCAHA je CIydajHUM IPOIeCcOM

dx(t,w) = ra(t,w)[M — z(t,w)] dt + o z(t,w) dw(t,w), t>0,2(0) = x.

Jemmaumaom (3) ce Moske MomemupaTu, Ha IPUMEp, LeHA HEKe HeKpeTHuHe. U3
caMe je[HAUMHE C€ MOTY NOOWTH M HEKe APyre MHGOPMAIUje O IeHN, HA IPUMEDP ONTU-
MAaJIHO BpeMe IpoJaje, mMTO ce CBOAM Ha oapehuBame BpEMEHCKOr TPEHyTKa ¢ 3a KOjy
je x(t,w) majsehe, ca 3amaToM BeoMa BUCOKOM BepOBATHOTIOM.
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Hcro raxko, jenmaumuom (3) ce omucyje LeHAa BPEIHOCHUX MANUPa KOjUMA CE TpP-
ryje ua Oep3zama. TproBuna mHa Gep3aMa ce OABUja TOMONY TpUMAPHUX XapPTHUja O
BpEIHOCTH, JeoHuya, 0b8es3HUYa, aKyUujo, 1 OUHAHCUjCKUX AE€PUBATA O KOJUX CY
Haj3HauYajHUje onuuje. Ilok mpuMapHe XapTuje oI BPEIHOCTU IPEACTABILA]Y CTBADHU
KaIlUTaJ KOjU HBUXOB BIACHUK HOCENyje, ONIUje IPEACTaBIbajy (UHAHCHUjCKE YTOBOpE
Ka0 BUJ OCHTypama on pusuka y Tprosunu. Ome cBoM BiacHuky o6e36ebhyjy mo-
eyhinocm, aau He u obagesy, ma Kynu WM TpoAa ogpeheHy KOMMUMHY TpUMapHUX
XapTHuja o1 BPENHOCTU IO YHAIPE] YTOBOPEHO] IeHN y onpebheHoM BPEMEHCKOM Iepu-
ony. Ilpenusuuje, Ha OCHOBY OBMX yroBOpa BIACHUK Ne OCTBAPUTHU NOOWUT KYyIOBUHOM
(mpogajouM) xapTuja Ox BPEAHOCTH 110 YTOBOPEHO] [EHU y AATOM BPEMEHCKOM IEPUOLY,
AKO je BUXOBA LeHa Yy TPEHYTKY KynoBuHe (Ipoaaje) Huwka (BUIIA) OZ LeHe HA Gep3u.
Y cympoTHOM, OH TakBy MOryhNHOCT Helle MCKOPUCTUTH, YMME C€ MITUTU O PU3UKA T4
IOTPEMIHOM KYIOBMHOM (IIPOAAjOM) HAPABY I'y OUTAK.

[TepmanerTHN ML BIACHUKA XapTHja O BPEAHOCTH je ma ocTBapu Hajsehy modut
y3 HajMame ylarame U PU3UK. Y DUy CMamema PU3UKA, BIACHUK CBOja CPEACTBA
JCTOBPEMEHO YJIaKe y BUIIE PA3IUYATUAX NEOHUNA, OOBE3HUIIA, AKIUja U OMIUja, 3a
pasmuunte BpcTe pobe. CKyn CBUX THX XapTHja Ol BpEIHOCTH HA3UBA CE NOPMPOAUO.

[IpomensmuBOCT mapaMeTapa pU3MKA yTUYE HA NUHAMUKY IPOMEHE MOPTHOJIHUja,
Tj. Ha HEePMAHEHTHY IIPOMEHY OIHOCA PA3NWUYUTUX XapPTUja O BPETHOCTU U DUHAHCH]-
CKUX nmepuBara y moprdouujy. Bracuuk moxke noOpo m3basaHCHUPAHUM MOPT(HOIHOM
3HATHO yBehaTu CBOj KammTaJs, WK ra M3ryOuTy 300r HEameKBaTHOI MOPTHOIHja, Tj.
300r Jome IpOoIleHe KpeTama KalUTaJa Ha (UHAHCHjCKOM Tpwumry. Ty crymajy Ha
CIEHY MAMEMAMUYAPY — GUHAHCUJCKY GHAAUMUYAPY, I je TPEBACXOIHN 3a,1aTaK
[1a YCIEIIHO MATEMATUYKN MOAEIUPAjy CIOkeHe eKoHOMCKe cucteme. Vmajyhu y Bumy
IOOUT KOja ce OCTBapyje OBAKBUM IIOCIOBUMA, 3aHUMAKE (UHAHCHUjCKOT aHAJIATAYAPA
je, y CBETCKUM pa3MepaMa, Ha BPXY JECTBUIE aTPAKTUBHUX 3aHUMAbA.
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