HacraBHo—HayuyHoMm Behy
MaremaTuukor ¢akyJarera

Y auBep3urera y Beorpamy

Omnyrom HacraBro—Hayunor Beha MaremaTuukor ¢gakyiarera Y HUBEpP3UTETA
y Beorpamy 6p. 1016/2-15 on 22.01.2016. romuue ompebenu cmo 3a umaHoBE
KOMUCH]€ 3a TIperJie] U OlleHY MTOKTOpcke muceptaruje Mapuje bopuuuh ma Temy
” BepoBaTHOCHM pavyHU CEKBEHATA U KIACU(PUKANN]a HEKIACUIHUX JOTMKA 3aCHO-
BaHa Ha eHTponuju’ Ha KOjy je Behe mayunux obaactu mpupoaHO—MATEMATUIKAX
Hayka Y HuBep3uTera y beorpany naJso cBojy carsacuoct 08.02.2016. romume.
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O6pa3zoBame: 3aspmuiaa Marematnuky rumuaasujy 2006. rommue y Beorpany.
Huninomupana Ha Maremarnukom darynrery, Y HuBep3urera y beorpany, 2010.
roauHe Ha CTyaujckoMm nporpamy CrTaTUCTHKa, aKTyapcka W (PUHAHCUjCKA Ma-
TeMaTukKa ca mpocedyHoM omenoM 9,63. Mactep cryauje 3aBpmwuia Ha MaTtema-
TUYKOM (arynrery, Y HuBep3uTteTa y beorpany, 2011. romwHe, cTyaujcku mpo-
rpam Maremaruka, monys Teopujcka mareMaTuka U MpUMEHE, OAOPAHUBIINA DAl
non HacsuoBoM ’ Epromuunoct m enrponuja muHammuknx cucrema’. Om 2011/12.
CTYHEHT je NOKTOPCKMUX cryauja Ha Maremarwuykom ¢akyiarTeTy, Y HUBEP3UTETA
y Beorpany, crymujcku nporpam MatemaTtuka, npu KaTtenpu 3a aarebpy m Ma-
TEMATUYKY JIOTMKY, Ha KOjeM je mojoskuia cBe ucnute. VICKycTBO y HacraBm:
Capanauk y Hacrasu (ox 2011.) u acucrent (ox 2013.) ma Parynarery opranu-

3allMOHUX HayKa, Y HUBep3utTeTra y Deorpamy, rie m3Boam HacTaBy u3 cienehwux



npenmerta: Marematura 1, Marematura 2 u Hymepuurka ananauza. Y uemrhe Ha
npojekruMa: Onx 2012. roauue yuecTByje Ha NPOjekTy MuHUMCTApPCTBA IPOCBETE,
HayKe U TEeXHOJOIIKOT pa3Boja, Mol Ha3uBoM: PemnpeseHrtanuje JOTMYKAX CTPYK-
Typa u GOpMATHUX je3uKa U BuXoBe npumene y pauynapcrsy (ON174026). O6sia-
CTU HAay4HOr MHTepecoBama: Maremarnuka ngoruka (BepoBarHocHe snoruke u
AIPOKCUMATUBHO 3aKJ/byUMBAMW€E, TEOPUja JOTUUYKUX CUCTEMA, IMOJUBAJIEHTHE JIO-

ruke (MSC 03B48, 03B50, 03B55, 03B60, 03F03, 03F05))
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3. Ilpemvier u canp:kaj HOKTOPCKE mUCepPTaIje

IlokTopcka mucepranuja Ha 87+t cTpaHa, ca 121 dmbauorpadckoM jenuHU-
IIOM, TTOpe CTAHIAPIHOT ¥Y BOAAa U 3aKJbYUKa, CAAP:KA ABE IIaBHE IejauHe. JemHa
IeJINHA Ce OJMHOCU Ha BEPOBATHOCHE pavyHE CEKBEHATAa, a APYyra Ha €HTPOIUjY JIO-
ruykor cucrema. CTpyKTypa pajga CTPUKTHO CJenu MpujaBy Tese mpuxBaheHny on
crpane HacraBHo—Hayunor Beha Maremaruukor ¢akynrera nu Beha npuponno—
MaTeMaTUYKUX HayKa Y HuBep3ureta y Beorpamy.

Y yBOOHOM meiy ce najy CBU HEONXOIHU eJeMeHTU 3a npaheme riiaBHUX pe-
3yaTaTa U3JIOKEHUX Y APYTroM u TpeheM meny paga m TUUYY ce padyyHa CEKBEHATAa
U IPUPOIHUX OeAYKIINja, BEPOBATHOCHUX JIOTUKA, PACIIMHY TUX U TOJTUBAJIECHTHUX
JIOTUKA, U €HTPOIINjeE.

Ipyru neo pana ce 6aBu npBO yBohemeM BepoBaTHOCHUX npommupema LKprob
n LKprob(e) I'eanenoBor (G. Gentzen) pauyHa CekBeHaTa KJIACHUYHE JIOTMKE KC-
ka3a LK, a 3atum m BepoBaTHOCHUM pauyyHOM npupomaux nenyknuja INKprob
nucuupucanuM [ernenosum pauyaoM NK, kao m yBobhemem jemmor padyna ce-
kBeHnara pacnauayte goruke LKfuz 3acmoBanom Ttakobhe na pauyny LK. [losasu
ce om Mognena medpunucanux y panosuma Kapmama (R. Carnap), ITomepa (K. R.
Popper) u Jle6mana (H. Leblanc) u nokasyjy ce Teopeme carjacHOCTU U MOTITYHO-
ctu 3a pauyae LKprob, LKprob(¢) u NKprob. 3a pauyu LKfuz nedunucana je
oaroBapajyha cemManTuKa y OZHOCY HA KOjy Cy MOKa3aHE TEOpPEMe CarjaCHOCTU U
MOTIIYHOCTHU, KA0 M TeopeMa O eJIMMUHAIM]UA TPABUJIA CeUena.

Y tpehem meny panma ce meduHume mojaM €HTPONHje JOTUYKOT CUCTEMA U
IEeMOHCTPYPA HeroBa IPUMEHA Y KJIACU(PUKAIM]Y IIOjeINHUX TO3HATUX KOHAYHO—

BAJICHTHUX WCKA3HUX JIOTUKA, YKBYUYjYNU M aCUMIOTOTCKE IPOIEHE EHTPOIUje



HEKMX IO3HATUX OECKOHAUYHO—-BAJIECHTHUX MCKAa3HUX Joruka. llomasm ce om Tpu
Moryhe medununuje Mepe Ha mapTUNKUjaMa, U IOKa3yje Oa OBe O BUuX, DazupaHe
Ha YHU(OPMHO] 1 OMHOMHO]j paclonesnu, He Hajy 3aJ0BOJbaBajynu pe3yiarar, HOK
Tpeha, 3acHOBaHa Ha reOMETPUjCKOj pacronean oMoryhasa Kilacu@uKamjy CBUX
KOHAYHO—-BAJIECHTHUX MCKA3HUX JIOTUKA, OCETHUBY Ha OPOj NECUTHUPAHUX U UCTU-
HUTOCHUX BPENHOCTU, KAaO M KJIACUPUKALNU]y MOjeIUHUX OeCKOHAUYHOBAJEHTHUX
MCKA3HUX JIOTUKA.

Y 3akbyduky ce mopen CTaHAapAHOT PEe3MMUpama pe3yJsiTaTa M3HOCE U UIeje

3a HaCTaBaK HaYUYHUX MCTpaKMBalha BE€3aHMUX 3a TEMaAaTURY ,E[I/IcepTaHI/Ije.

4. Hayunu pe3yJjaraTé M3HETU y OOKTOPCKOj] OVICEPTAIUjU

Y TpBOj OPUTMHAJHO] IEJIUHU, KOy YMHU APYTU €0 Pala, YBEAEHU CY OeIyK-
TUBHM CHCTEMU HACTaJM CHajameM IBe uneje: muaeje l'eHnena ma dopmanusyje
penanujy nmenykmnuje F y objekr jesury, u uneje Kapuama, Ilomepa u Jlebaana
[a ce MCKasmMma npuiapy:kyjy BepoBaruHohe. Ilpenver ucrpaskuBama cy padyHU
LKprob u LKprob(e), npoumpema opurnnanaor ['ennenoBor pauyna LK, koju
omoryhasajy pan ca o6jextmma obmmka I' 2 A, ca smagemem ma je "BeposaTHOhA
tBpbema I' - A y unrepsany [a,b]”, omnocuo obnura I' " A, ca 3navemeMm na je
"BepoBaruoha tBphema ' - A Beha unu jemnaka on 1 —ne”. 3a pauyne LKprob
n LKprob(e) nepunrcanu cy cnenupuuHu MOjMOBM HEIPOTHUBPEYHUX TEOpUja U
oaroBapajyhe pesamnuje 3amoBosbema. OCHOBHU pe3yJITAT OBUX MCTAKUBAMA j€
MCKa3aH Kpo3 Teopeme nornyHoctu 3a pauyne LKprob u LKprob(e), y ogaocy Ha
BEPOBATHOCHY CEMAHTUKY YWje je neuHmcame MHCIMPUCAHO panoBuMa Rapuana,
[Torrtepa u Jlebmana. OBaj meo Tese je ba3upaH HA CAMOCTAJHUM ayTOPKUHUM pa-
mosuMa (2], [3], [4], [5], [8] u [9], ka0 u Ha caonmremuma [10], [11], [12], [14], [16],
[17], [18], [19] u [20]. Pauynu LKprob u LKprob(¢) orBapajy u moryhuoct no-
cMaTpamma oaropapajyher cucrema nmpuponuux nenyknuja NKprob, 6e3 mokas—
TEOPETCKUX pe3yJiTaTa, aju ca AOKa30M oarosapajyhe rteopeme mormynocTm. Y
HaCTaBKy OBOT MeJja pala CJeou jedHO youmTeme pauyHa cekBenarta LKprob u
LKprob(e), y KOjeM ce CEKBEHTU BpeIHY]y HE BUIIE WHTEDBAJIUMA HUXOBE BEPO-
BaTHONhe, HETO eJeMeHTUMA jeqHe KOHAYHE MpekKe ca HYJIOM U jJeIWHUIIOM, IITO Ce
3aCHMBA Ha jeTHOM ayTOPKUHOM HeOOjaB/hEeHOM pamy. ¥ OBOM PAaUyHY M30CTaje

IpaBUIO AAUTUBHOCTU, IITO OTBapa MOTyNhHOCT mobujama, mopeln CariacHOCTHU



U TOTIYHOCTU, W J€THOT MOKA3—TEOPETCKOr pe3yJjTaTa CUHTAKCHE MPUPOIE, Kao
MITO je eIUMUHAIMja MpaBUiia cedema, MTO je Takohe maTto y pamy.

Y Apyroj OpuruHaNHOj MEJUHU, KOjy UmHU Tpehu meo panga, UCTPaKUBAILE Ce
Tuye oTKpuBama Moryhuoctu ma ce Ha 6a3u yommrene [llemonose (C. E. Shan-
non) ne¢UHULKjE EHTPOIUje, KOja Ce IOjaBibyje Yy CABPEMEHUM UCTaKUBAHUIMA
Teopuje NUHAMUYKAX CHUCTEMA U eproaudvke Teopuje, MAeHTUPUKYjyhu soruyxm
CUCTEM Ca HErOBOM MPUPOTHOM mapTunujoMm npeko Jlunnenbaym—TapckujeBe aJ-
re6pe (A. Lindenbaum; A. Tarski), mepunumie mepa Ha CKyHOBHMa IAPTULKje KOja
oMmoryhaBa kjacuukanujy KOHAYHO-BAJEHTHUX MCKA3HUX jJormiea. l[lokasyje ce
a MPeNOKEeHN MeTOX Aaje KiIacHu(UKaNN]y KOHAYHO-BAJIEHTHUX JIOTMKA KOja je
0CEeTJhUBA MCTOBPEMEHO, KAKO HAa OPOj UCTUMHUTOCHUX BPETHOCTU, TAKO U Ha OPO]j
OECUTHUPAHUX BPETHOCTU Joruke. [Ipumepm mpuMmeHe OBOI NIPUCTYIA YKBYUY]Y
rpoBaJsienTHe joruke Jlyramujesuua, Kouauja u [Ipucra (J. Lukasiewicz; S. C. Kle-
ene; G. Priest), uerBopoBanentny noruky Bemnama (N. D. Belnap) u m—Basnenrue
norure [emena u Mekeja (K. Godel; C. G. McKay). ITokasyje ce, rakobe, ma je
MeTo Moryhe acMMOTOTCKU MPOLYKUTH U Ha HEKe DECKOHAYHO-BAJIEHTHE JIOTUKE
(A. Heyting; M. Dummett). OBaj meo Tese je 6a3upaH HA CAMOCTAJIHUM Pa,JOBUMA
aytopke [1], [3], [6] u [7], ka0 u Ha commremuma [13] u [15].

Hucepranmja mokpuBa ne0 HEMCTPaKEeHUX Be3a m3MeDhy pauyHa cexkBeHaTa U
BEPOBATHOCHUX JIOTUKA, KOj€ Cy IO calla Y JUTePaTypU JOMUHAHTHO ITOCMaTpaHe
y ¢popmynamujama tuna Xwuuabepra (D. Hilbert). Takobe, oBaj mpuctyn orsapa
jacHUje MOryNHOCT moBe3uBaWa JOTUYKUX CUCTEMA KOJU MPENU3UPAajy MOIAJ-
TeTe allpPOKCUMATUBHOT 3aKJ/bYUMBAMKA Ca CUCTEMUMA NPUPOTHUX IeAYKIUja, IITO
01, KOHAYHO, MNOBEJO U OO HpUOIMKaBama TeOpUje MNOKa3a OBOj CHENU(YUUHO)]
00JacTU MATEMAaTUYKE JIOTUKE.

Ilopen Tora, nucepranuja yka3yje Ha jou jenHY e(eKTHY IPUMEHY €HTPOIUje,
cana y TEOPUjU! JIOTUYKUX CUCTEMA, U TO HA HAUYWH KOjU HONPUHOCU j€THOM HOBOM
KOHIIENITY KJIacu@UKanuje KOjUu ce M3 KOHTEKCTA Teopuje AMHAMUYKAX CUCTEMA

IIPEHOCH Ha IIOJIMBAJICHTHE JIOTUKE MCEKa3a.

5. Metone kopunihene y ucrpaxuBamy

[Tonazumre mucepranuje TmpencTaB/ba UKWHEHUIA Oa Be3a u3Mehy KOHIenTa

BEPOBATHOCHUX OIlepaTopa y JIOTHMIW M NOKa3—TEOPETCKOT MPUCTyHa pejalnju



NeAYKIje HUje MOBOJLHO MCTPaKEHA W MOTEHNUPAHA Y JUTEPATypPU, Maaa Cce
CBakKa OJ IBe MOMeHyTe 00JacTy He3aBUCHO pa3Buja, 0e3 myHo MehycoOHUX m0-
mupHUX tadvaka. OBa Be3a cTBapa MOTYNHOCT pa3BOja MeXaHU3Ma 3a HEIMOCPEeIHY
npuMeHy nobujeHux pesynararta y onpebuBamy BepoBaTHOhE NOKA3MBOCTU MCKa3a
y3pO4YHO-TIOCennYHe OopMe, U3 HEKUX eMIupujckn yTBpbhenumx craBoBa. Tako-
be, pemeBanTHO 3a Tpehu meo pana, eHTpomuja Kao Mepa HeoapebheHocTH Koja
IoTUYE M3 TEPMOIVHAMUKE, HajJa3deNu IpuMeHe Y MHOTYM MAaTEMATUUYKUM AUCIIU-
IJIMHAMa, CBOjy €(PeKTWBHY IPUMEHY, KaO WHBapWjaHTHA OCOOMHA AMHAMUYKOT
cucreMa, noduja U y MaTeMaTUUKO] JIOTUIIA.

Y mpyroMm meny pana, mOpPen KJIACUYHUX MeTona KOje ce OOMYHO KOPHUCTE Y
JOKa3MMa TeopeMa carjJacHOCTU, Kao MITO je MHAYKINja IO AY:KUHU TOKa3a, U TeO-
peMa MOTIYHOCTHU, Y3 HEMUHOBHY KOHCTPYKIN]Y 3acUNeHnX MOIesia, yCTAaHOBJHEHE
cy Be3e u3aMebhy mBa CKOpO He3aBUCHA TOKA KOJUM Ce€ pa3BHUjajy Teopuja mokasa, C
jemHe, U TeOopuja ANIPOKCUMATUBHOI 3aKJbyUNBakha Ca BEPOBATHOCHUM JIOTUKAMA,
c npyre crpate. ¥ tpehem meny pama, aHaJorujoMm, MOBE3aH je KOHIEIT €HTPO-
nmje, Kao0 WHBAPUjaHTE Y TEOPUjU AMHAMUUYKUX CUCTEMA, Ca KOHAUYHO-BaJEHTHUM
UCKA3HUM JIOTMYKUM CUCTEMUMA, TOe je Haj3HAUAJHU]JU €JEeMEHT TOT IIOBe3WBa-
Bba ToucTOBehmBame JOTMYKOT CHUCTEMA Ca COINCTBEHOM MAPTUIMjOM CKYIa CBUX

UCKa3HUX (HOopMyJa 3aCHOBAHO] Ha pesaluju eKBUJIOKA3MBOCTU.

6. 3akJspyUyak M IIPeJIoT

KRanmnnatskuma je mo cama objaBuiia jegaH caMOCTAJAH Pasl y PEHOMUPAHOM
MebhyHapomHOoM yacommcy, a ABa caMOCTaJHa pana cy joj mpuxBahena 3a obja-
BJ/bUBAHE Y PEHOMUPAHUM MeDhyHAPOIHUM YacomMCcUMa, U MMa HU3 pagoBa obja-
BJ/LEHUX Y 360pHI/H_II/IMa paagoBa 1M CAOIIITCHUX Ha MGEYHapO,HHI/IM VI HaIIMOHAJIHMM
KOH(epeHInjaMa Be3aHUX 3a TeMaTUKy OucepTalyje, Kao M HEKOJMKO IIpenaBa-
ma Ha HayuyHuMm cemumHapmma Maremarwmurkor macturyta CAHY, Cemunapy 3a
BepoBarHOocHe snoruke u Cemumuapy 3a jgoruky. lloceOHO mcTuuemo camocTajaH
pan kapmunatkume [1] objaBien y uvacommcy kareropuje M21, koju ce, mopexn
panoBa [3], [6] n [7], n caommrema [13] m [15], ogHOCH HA HOB HPUCTYI KIACHU-
hUKaMj HEKIACUYHUX JIOTMKA 3aCHOBAH HA IOJMY €HTDPOINje, Ka0 U CaMOCTaJIaH
pan kanaunatkume (2] npuxsahien 3a o6jaBbpuBame y yaconucy kareropuje M22,

re panose [4], [5] u [8], m OGpojHa camocrasHa ydemha KaHINIATKUEE Ha Me-



bymapomaum u HanmonamsauM KoHepenumjama ([10], [11], [12], [14], [16], [17],
[18], [19] u [20]) ca caommTemuMa KOja ce OJHOCE HA MCTPasKUBAIE MOHAIIAHA
BEPOBATHOCHUX OMlepaTopa y KOHTEKCTY padyHa CEeKBEHATA.

Nmajyhu y Buny rope HaBeneHe UMHEHUIE Y BE3U CA BPEAHUM OPUTUHAITHUM
HAYYHUM DPe3yJiITaTUMa M3JIOKEHUM Y AUCEPTANUjU, Ca 3aJ0BOJLCTBOM IIPENIa3-
xemo HacraBuo-Hayunom Behy MaremaTuuror dakynarera Y HuBep3urera y bBeo-
rpany u Behy mayunux obaactu npupoaHO—MaTEMATUYKUX HAYKA Y HUBEP3UTETA
y Beorpany ma omob6pu Mapuju Bopuunh onbpany ZOKTOPCKE OUCEpTAaIje MO
HacJIO0BOM ~’BepoBaTHOCHU padyHUM CEeKBEHATa U KJIACU(PUKAIN]a HEKIACUIHUX JIO-

TMKa 3aCHOBAaHA Ha €HTPONHUjU , U OAPEAr KOMUCHU]Y 3a HEHY jaBHY OIOpaHY.
Beorpan, 11.10.2016.

Unanosu Komucuje 3a mpersen u oneHy Oucepralywyje,
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np 3opan Ormanosuh, Hayunu caBetHuk Marematuuror uacturyta CAHY
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