
Nastavno–nauqnom ve�u
Matematiqkog fakulteta
Univerziteta u Beogradu

Odlukom Nastavno–nauqnog ve�a Matematiqkog fakulteta Univerziteta
u Beogradu br. 1016/2–15 od 22.01.2016. godine odre�eni smo za qlanove
komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije Marije Boriqi� na temu
”Verovatnosni raquni sekvenata i klasifikacija neklasiqnih logika zasno-
vana na entropiji”na koju je Ve�e nauqnih oblasti prirodno–matematiqkih
nauka Univerziteta u Beogradu dalo svoju saglasnost 08.02.2016. godine.
Nakon xto smo pregledali rad, podnosimo slede�i

IZVEXTAJ

1. Biografija kandidata

Ime i prezime: Marija Boriqi�
Datum ro�eǌa: 29.10.1987.
Zvaǌe: Asistent, Fakultet organizacionih nauka, Univerzitet u Beogradu
e-adresa: marija.boricic@fon.bg.ac.rs

Obrazovaǌe: Zavrxila Matematiqku gimnaziju 2006. godine u Beogradu.
Diplomirala na Matematiqkom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, 2010.
godine na studijskom programu Statistika, aktuarska i finansijska ma-
tematika sa proseqnom ocenom 9,63. Master studije zavrxila na Matema-
tiqkom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, 2011. godine, studijski pro-
gram Matematika, modul Teorijska matematika i primene, odbranivxi rad
pod naslovom ”Ergodiqnost i entropija dinamiqkih sistema”. Od 2011/12.
student je doktorskih studija na Matematiqkom fakultetu, Univerziteta
u Beogradu, studijski program Matematika, pri Katedri za algebru i ma-
tematiqku logiku, na kojem je polo�ila sve ispite. Iskustvo u nastavi:
Saradnik u nastavi (od 2011.) i asistent (od 2013.) na Fakultetu organi-
zacionih nauka, Univerziteta u Beogradu, gde izvodi nastavu iz slede�ih



predmeta: Matematika 1, Matematika 2 i Numeriqka analiza. Uqex�e na
projektima: Od 2012. godine uqestvuje na projektu Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloxkog razvoja, pod nazivom: Reprezentacije logiqkih struk-
tura i formalnih jezika i ǌihove primene u raqunarstvu (ON174026). Obla-
sti nauqnog interesovaǌa: Matematiqka logika (Verovatnosne logike i
aproksimativno zakǉuqivaǌe, teorija logiqkih sistema, polivalentne lo-
gike (MSC 03B48, 03B50, 03B55, 03B60, 03F03, 03F05))

2. Spisak nauqnih radova kandidata vezanih za disertaciju

Radovi objavǉeni ili prihva�eni za objavǉivaǌe u qasopisima:

[1] M. Boričić, On Entropy of a Logical System, Journal of Multiple–Valued Logic

and Soft Computing, Volume 21, Number 5–6, 2013, p. 439–452, ISSN: 1542-3980

(print) ISSN: 1542-3999 (online) (IF=0.63) (M21)

[2] M. Boričić, Suppes–style sequent calculus for probability logic, Journal of Logic and

Computation (to appear) DOI:10.1093/logcom/exv068 (IF=0.585) (M22)

[3] M. Boričić, A note on entropy of logic, Yugoslav Journal of Operations Research

(to appear) DOI: 10.2298/YJOR151025011B

[4] M. Boričić, Inference rules for probability logic, Publications de l’Institut Mathé-

matique (to appear)

Radovi objavǉeni u zbornicima radova:

[5] Verovatnosne verzije osnovnih pravila izvod̄enja, SYM-OP-IS 2011, XXXVIII,

Simpozijum o operacionim istraživanjima, Zbornik radova, pp. 739-741. (Koautor sa M.

Jovović) ISBN 978-86-403-1168-7

[6] Evolucija koncepta entropije — od termodinamike do algebre, SYM-OP-IS 2012,

XXXIX, Simpozijum o operacionim istraživanjima, Zbornik radova, pp. 619–622. ISBN

978-86-7488-086-9

[7] O jednoj primeni entropije u teoriji logičkih sistema, SYM-OP-IS 2013, XL, Sim-

pozijum o operacionim istraživanjima, Zbornik radova, pp. 868–870, ISBN: 978-86-7680-

286-9



[8] Carnap–Popper–Leblanc–ov tip semantike za verovatnosno zaključivanje, SYM-OP-

IS 2014, XLI, Simpozijum o operacionim istraživanjima, Zbornik radova, pp. 644–647,

ISBN: 978-86-7395-325-0

[9] Saglasnost i potpunost verovatnosnih pravila zaključivanja, SYM-OP-IS 2015, XLII,

Simpozijum o operacionim istraivanjima, 2015, red. N. Mladenović i dr., Matematički

institut SANU, Beograd, 2015, pp. 586–588.

Saopxteǌa na konferencijama:

[10] Hypothetical syllogism rule probabilized, Bulletin of Symbolic Logic, Vol. 20, No.

3, 2014, pp. 401–402, Logic Colloquium 2012, University of Manchester, 12th–18th July

2012, Association for Symbolic Logic, British Logic Colloquium, London Mathematical

Society and Manchester Institute for Mathematical Sciences.

[11] On probabilistic inference rules, Book of Abstracts, pp. 12–13, 50 Years of Seminar

for Analysis and Foundations of Mathematics — International Conference Mathematical

Logic and General Topology, September 5–8, Novi Sad, 2012.

[12] Probabilistic logic as a labelled deductive system, Abstracts, pp. 38–39, Druga nacio-

nalna konferencija ’Verovatnosne logike i njihove primene’, Matematički institut SANU,

Beograd, 27. i 28. septembar 2012.

[13] On entropy of a propositional logic, Bulletin of Symbolic Logic, Vol. 20, No.

2, 2014, p. 225, Logic Colloquium 2013, European Summer Meeting, Evora, Portugal,

22nd-27th July 2013, Association for Symbolic Logic, CMAF–Universidade de Lisboa.

[14] On definition of consistency in a probabilistic sequent calculus, Abstracts, p. 14,

Treća nacionalna konferencija ’Verovatnosne logike i njihove primene’, Matematički in-

stitut SANU, Beograd, 26. septembar 2013.

[15] Entropy and ergodic theory, The book of abstracts, Information Theory and Complex

Systems, Matematički institut SANU, Beograd, 25. septembar 2013.

[16] Models for the probabilistic sequent calculus, Bulletin of Symbolic Logic, Logic

Colloquium 2014, European Summer Meeting of Association for Symbolic Logic, Vienna

University of Technology 14th–19th July.

[17] Sequent calculus for logic with high probabilities, Knjiga apstrakata, pp. 15–16,

Četvrta nacionalna konferencija ’Verovatnosne logike i njihove primene’, Matematički

institut SANU, Beograd, 2–3. oktobar 2014.



[18] Suppes–style rules for probability logic, Logic Colloquium 2015, European Summer

Meeting of Association for Symbolic Logic, University of Helsinki 3–8 August.

[19] A calculus of sequents with probability, 4th International Conference Logic and Ap-

plications 2015, September 21–25, 2015, Dubrovnik.

[20] Models for sequent calculus with high probabilities, Peta nacionalna konferencija

”Verovatnosne logike i njihove primene”, Matematički institut SANU, Beograd, 29–30.

oktobar 2015.

3. Predmet i sadr�aj doktorske disertacije

Doktorska disertacija na 87+vii strana, sa 121 bibliografskom jedini-
com, pored standardnog Uvoda i Zakǉuqka, sadr�i dve glavne celine. Jedna
celina se odnosi na verovatnosne raqune sekvenata, a druga na entropiju lo-
giqkog sistema. Struktura rada striktno sledi prijavu teze prihva�enu od
strane Nastavno–nauqnog ve�a Matematiqkog fakulteta i Ve�a prirodno–
matematiqkih nauka Univerziteta u Beogradu.

U uvodnom delu se daju svi neophodni elementi za pra�eǌe glavnih re-
zultata izlo�enih u drugom i tre�em delu rada i tiqu se raquna sekvenata
i prirodnih dedukcija, verovatnosnih logika, rasplinutih i polivalentnih
logika, i entropije.

Drugi deo rada se bavi prvo uvo�eǌem verovatnosnih proxireǌa LKprob

i LKprob(ε) Gencenovog (G. Gentzen) raquna sekvenata klasiqne logike is-
kaza LK, a zatim i verovatnosnim raqunom prirodnih dedukcija NKprob

inspirisanim Gencenovim raqunom NK, kao i uvo�eǌem jednog raquna se-
kvenata rasplinute logike LKfuz zasnovanom tako�e na raqunu LK. Polazi
se od modela definisanih u radovima Karnapa (R. Carnap), Popera (K. R.

Popper) i Leblana (H. Leblanc) i dokazuju se teoreme saglasnosti i potpuno-
sti za raqune LKprob, LKprob(ε) i NKprob. Za raqun LKfuz definisana je
odgovaraju�a semantika u odnosu na koju su dokazane teoreme saglasnosti i
potpunosti, kao i teorema o eliminaciji pravila seqeǌa.

U tre�em delu rada se definixe pojam entropije logiqkog sistema i
demonstrira ǌegova primena u klasifikaciji pojedinih poznatih konaqno–
valentnih iskaznih logika, ukǉuquju�i i asimptotske procene entropije



nekih poznatih beskonaqno–valentnih iskaznih logika. Polazi se od tri
mogu�e definicije mere na particijama, i pokazuje da dve od ǌih, bazirane
na uniformnoj i binomnoj raspodeli, ne daju zadovoǉavaju�i rezultat, dok
tre�a, zasnovana na geometrijskoj raspodeli omogu�ava klasifikaciju svih
konaqno–valentnih iskaznih logika, osetǉivu na broj designiranih i isti-
nitosnih vrednosti, kao i klasifikaciju pojedinih beskonaqno–valentnih
iskaznih logika.

U Zakǉuqku se pored standardnog rezimiraǌa rezultata iznose i ideje
za nastavak nauqnih istra�ivaǌa vezanih za tematiku disertacije.

4. Nauqni rezultati izneti u doktorskoj disertaciji

U prvoj originalnoj celini, koju qini drugi deo rada, uvedeni su deduk-
tivni sistemi nastali spajaǌem dve ideje: ideje Gencena da formalizuje
relaciju dedukcije ` u objekt jeziku, i ideje Karnapa, Popera i Leblana
da se iskazima pridru�uju verovatno�e. Predmet istra�ivaǌa su raquni
LKprob i LKprob(ε), proxireǌa originalnog Gencenovog raquna LK, koji
omogu�avaju rad sa objektima oblika Γ `ba ∆, sa znaqeǌem da je ”verovatno�a
tvr�eǌa Γ ` ∆ u intervalu [a, b]”, odnosno oblika Γ `n ∆, sa znaqeǌem da je
”verovatno�a tvr�eǌa Γ ` ∆ ve�a ili jednaka od 1−nε”. Za raqune LKprob

i LKprob(ε) definisani su specifiqni pojmovi neprotivreqnih teorija i
odgovaraju�e relacije zadovoǉeǌa. Osnovni rezultat ovih ista�ivaǌa je
iskazan kroz teoreme potpunosti za raqune LKprob i LKprob(ε), u odnosu na
verovatnosnu semantiku qije je definisaǌe inspirisano radovima Karnapa,
Popera i Leblana. Ovaj deo teze je baziran na samostalnim autorkinim ra-
dovima [2], [3], [4], [5], [8] i [9], kao i na saopxteǌima [10], [11], [12], [14], [16],
[17], [18], [19] i [20]. Raquni LKprob i LKprob(ε) otvaraju i mogu�nost po-
smatraǌa odgovaraju�eg sistema prirodnih dedukcija NKprob, bez dokaz–
teoretskih rezultata, ali sa dokazom odgovaraju�e teoreme potpunosti. U
nastavku ovog dela rada sledi jedno uopxteǌe raquna sekvenata LKprob i
LKprob(ε), u kojem se sekventi vrednuju ne vixe intervalima ǌihove vero-
vatno�e, nego elementima jedne konaqne mre�e sa nulom i jedinicom, xto se
zasniva na jednom autorkinom neobjavǉenom radu. U ovom raqunu izostaje
pravilo aditivnosti, xto otvara mogu�nost dobijaǌa, pored saglasnosti



i potpunosti, i jednog dokaz–teoretskog rezultata sintaksne prirode, kao
xto je eliminacija pravila seqeǌa, xto je tako�e dato u radu.

U drugoj originalnoj celini, koju qini tre�i deo rada, istra�ivaǌe se
tiqe otkrivaǌa mogu�nosti da se na bazi uopxtene Xenonove (C. E. Shan-

non) definicije entropije, koja se pojavǉuje u savremenim ista�ivaǌima
teorije dinamiqkih sistema i ergodiqke teorije, identifikuju�i logiqki
sistem sa ǌegovom prirodnom particijom preko Lindenbaum–Tarskijeve al-
gebre (A. Lindenbaum; A. Tarski), definixe mera na skupovima particije koja
omogu�ava klasifikaciju konaqno–valentnih iskaznih logika. Pokazuje se
da predlo�eni metod daje klasifikaciju konaqno–valentnih logika koja je
osetǉiva istovremeno, kako na broj istinitosnih vrednosti, tako i na broj
designiranih vrednosti logike. Primeri primene ovog pristupa ukǉuquju
trovalentne logike Lukaxijeviqa, Klinija i Prista (J. Lukasiewicz; S. C. Kle-

ene; G. Priest), qetvorovalentnu logiku Belnapa (N. D. Belnap) i m–valentne
logike Gedela i Mekeja (K. Gödel; C. G. McKay). Pokazuje se, tako�e, da je
metod mogu�e asimptotski produ�iti i na neke beskonaqno–valentne logike
(A. Heyting; M. Dummett). Ovaj deo teze je baziran na samostalnim radovima
autorke [1], [3], [6] i [7], kao i na sopxteǌima [13] i [15].

Disertacija pokriva deo neistra�enih veza izme�u raquna sekvenata i
verovatnosnih logika, koje su do sada u literaturi dominantno posmatrane
u formulacijama tipa Hilberta (D. Hilbert). Tako�e, ovaj pristup otvara
jasnije mogu�nost povezivaǌa logiqkih sistema koji preciziraju modali-
tete aproksimativnog zakǉuqivaǌa sa sistemima prirodnih dedukcija, xto
bi, konaqno, dovelo i do pribli�avaǌa teorije dokaza ovoj specifiqnoj
oblasti matematiqke logike.

Pored toga, disertacija ukazuje na jox jednu efektnu primenu entropije,
sada u teoriji logiqkih sistema, i to na naqin koji doprinosi jednom novom
konceptu klasifikacije koji se iz konteksta teorije dinamiqkih sistema
prenosi na polivalentne logike iskaza.

5. Metode korix�ene u istra�ivaǌu

Polazixte disertacije predstavǉa qiǌenica da veza izme�u koncepta
verovatnosnih operatora u logici i dokaz–teoretskog pristupa relaciji



dedukcije nije dovoǉno istra�ena i potencirana u literaturi, mada se
svaka od dve pomenute oblasti nezavisno razvija, bez puno me�usobnih do-
dirnih taqaka. Ova veza stvara mogu�nost razvoja mehanizma za neposrednu
primenu dobijenih rezultata u odre�ivaǌu verovatno�e dokazivosti iskaza
uzroqno–poslediqne forme, iz nekih empirijski utvr�enih stavova. Tako-
�e, relevantno za tre�i deo rada, entropija kao mera neodre�enosti koja
potiqe iz termodinamike, nalaze�i primene u mnogim matematiqkim disci-
plinama, svoju efektivnu primenu, kao invarijantna osobina dinamiqkog
sistema, dobija i u matematiqkoj logici.

U drugom delu rada, pored klasiqnih metoda koje se obiqno koriste u
dokazima teorema saglasnosti, kao xto je indukcija po du�ini dokaza, i teo-
rema potpunosti, uz neminovnu konstrukciju zasi�enih modela, ustanovǉene
su veze izme�u dva skoro nezavisna toka kojim se razvijaju teorija dokaza, s
jedne, i teorija aproksimativnog zakǉuqivaǌa sa verovatnosnim logikama,
s druge strane. U tre�em delu rada, analogijom, povezan je koncept entro-
pije, kao invarijante u teoriji dinamiqkih sistema, sa konaqno–valentnim
iskaznim logiqkim sistemima, gde je najznaqajniji element tog poveziva-
ǌa poistove�ivaǌe logiqkog sistema sa sopstvenom particijom skupa svih
iskaznih formula zasnovanoj na relaciji ekvidokazivosti.

6. Zakǉuqak i predlog

Kandidatkiǌa je do sada objavila jedan samostalan rad u renomiranom
me�unarodnom qasopisu, a dva samostalna rada su joj prihva�ena za obja-
vǉivaǌe u renomiranim me�unarodnim qasopisima, i ima niz radova obja-
vǉenih u zbornicima radova i saopxtenih na me�unarodnim i nacionalnim
konferencijama vezanih za tematiku disertacije, kao i nekoliko predava-
ǌa na nauqnim seminarima Matematiqkog instituta SANU, Seminaru za
verovatnosne logike i Seminaru za logiku. Posebno istiqemo samostalan
rad kandidatkiǌe [1] objavǉen u qasopisu kategorije M21, koji se, pored
radova [3], [6] i [7], i saopxteǌa [13] i [15], odnosi na nov pristup klasi-
fikaciji neklasiqnih logika zasnovan na pojmu entropije, kao i samostalan
rad kandidatkiǌe [2] prihva�en za objavǉivaǌe u qasopisu kategorije M22,
te radove [4], [5] i [8], i brojna samostalna uqex�a kandidatkiǌe na me-



�unarodnim i nacionalnim konferencijama ([10], [11], [12], [14], [16], [17],
[18], [19] i [20]) sa saopxteǌima koja se odnose na istra�ivaǌe ponaxaǌa
verovatnosnih operatora u kontekstu raquna sekvenata.

Imaju�i u vidu gore navedene qiǌenice u vezi sa vrednim originalnim
nauqnim rezultatima izlo�enim u disertaciji, sa zadovoǉstvom predlaz-
hemo Nastavno–nauqnom ve�u Matematiqkog fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu i Ve�u nauqnih oblasti prirodno–matematiqkih nauka Univerziteta
u Beogradu da odobri Mariji Boriqi� odbranu doktorske disertacije pod
naslovom ”Verovatnosni raquni sekvenata i klasifikacija neklasiqnih lo-
gika zasnovana na entropiji”, i odredi komisiju za ǌenu javnu odbranu.

Beograd, 11.10.2016.

Qlanovi Komisije za pregled i ocenu disertacije,

dr Nebojxa Ikodinovi�, docent Matematiqkog fakulteta, Beograd

dr Milan Bo�i�, vanredni profesor Matematiqkog fakulteta, Beograd

dr Zoran Ogǌanovi�, nauqni savetnik Matematiqkog instituta SANU

dr Zoran Markovi�, nauqni savetnik Matematiqkog instituta SANU


